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POVIJEST NAUKE 0 BAKTERIJAMA 


Iako i bakteriologija (nauka o bakterijama) ima 
lijepu povijest, koja seže u najstarija vremena, ipak je 
ona istom zadnjih 70 godina postigla svoje glavne i nepro¬ 
cjenjive uspjehe. A kako je povijest koje bilo znanosti 
znanost sama, to ćemo i mi ovdje početi odmah sa krat¬ 
kom poviješću ove veličanstvene znanosti, ali samo u no¬ 
vije doba. 

Prvi su sitnozor ili mikroskop složili otac i sin Jans- 
sen u Middelburgu u Nizozemskoj, godine 1590, A prvi 
je počeo gledati sitnozorom učeni isusovac Atanazij 
Kircher (živio od godine 1601. do 1680.), pa je o tome 
objavio godine 1646. jednu knjigu u Rimu. Godine 1675. 
pronašao je Nizozemac Leeuwenhoek (čitaj: Leuvenhuk) 
prve bakterije pod sitnozorom, pa je godine 1695. objavio 
i ostalom svijetu taj svoj nalaz. On je živio od godine 
1632. do 1723. Njegov mu je jednostavni sitnozor, koji je 
povećavao 150 puta, pokazao »sitna bića, poput životi¬ 
njica, koja vrlo veselo lijeću«. A to su bile bakterije, pa ih 
je Leuvenhuk nacrtao (godine 1683.) te i danas postoje 
te slike. A njegov se sitnozor još i danas čuva u Nizo¬ 
zemskoj. Leeuwenhoeka nazivlju s pravom ocem i Kolum¬ 
bom nauke o bakterijama (bakteriologije). 

Ali iza njega je opet prošlo 100 godina, a da se niko 
nije ni makao, da nastavi rad tog znamenitog Nizozemca. 
Tek godine 1780. počeo je danski učenjak Miiller po¬ 
novno promatrati sitnozorna bića. On je opet opazio iste 
oblike kao i Leuvenhuk, samo im i dade, godine 1786. 
imena: bacili, spirile i vibrioni, a ta imena i danas još 
upotrebljavaju. I on je mislio, da su to životinjice, jer su 
se živo kretale, pa ih je i nazvao infuzijskim životinjicama. 

No prije nego dalje pođemo, moramo se donekle po¬ 
vratiti, da vidimo, što su radili neki drugi istraživači u 
18. vijeku, ali bez sitnozora. Tu su naime engleski sve- 






ćenik Needham i talijanski svećenik Spallanzani isto tako 
nešto zanimivo radili; naime Needham je godine 1749. na¬ 
činio pokus, da vidi, otkuda potječu »infuzorije«, t.j. sitno- 
zorne životinjice u skuhanom mesu, koje se ostavi dulje 
vremena da stoji. Needham je konačno pronašao, da 
one same od sebe potječu i to snagom »prastvaranja«. 
Time je dakle Needham donio tobože jedan dokaz više 
za staro vjerovanje u samorodstvo sitnih životinjica. Ali 
i Spallanzani počne da o ovoj stvari radi i to znanstveno, 
pa je godine 1769. objavio cijelu jednu znanstvenu radnju 
u tom pitanju. I on je radio s mesom, ali ga je najprije 
dobro svario, pa dobro zatvorio u neku posudu. Dok je 
meso bilo zatvoreno čvrsto u posudi, nije na njem ništa 
bilo, ali kad se ono opet otvorilo i ostavilo, da u nj 
dođe zrak, pojavile bi se opet infuzorije. Dakle je doka¬ 
zao, da nema samorodstva. 

Iza godine 1780. se bavio sitnozorom njemački pjes¬ 
nik Goethe, pa je mnogo istraživao i crtao, te tih crtarija 
imamo i danas dosta. Nosio je sa sobom sitnozor i na put 
(na pr. u Rim) i zabavljao je znance i prijatelje gleda¬ 
njem u sitnozor. No istom godine 1838. izađe jedna bolja 
knjiga o infuzijskim bićima, od berlinskog učenjaka 
Ehrenberga, (živio je od godine 1795. do 1876.), koji je 
još prije na tom pitanju radio. On je opazio infuzorije u 
vodi i prašini. A i poslije se godine 1838. Ehrenberg 
mnogo bavio tim stvorenjima i dosta o njima pisao, pa je 
mnogim mikrobima i latinska imena nadio: bacterium 
triloculare, vibrio rugula i t. d. 

Ali još godine 1837., skoro u jedan mah, izađoše tri 
učenjaka sa svojim znanstvenim radnjama, t. j. Cagniard- 
Latour (Francuz) i Schwann te Kiitzing (Nijemci). Prva 
su dvojica ustanovila pod sitnozorom, da se kvasnica u 
pivu sastoji iz malih krugljica, pa su pod sitnozorom vi¬ 
djeli i kako te kvasnice rastu i pupaju. Time su vidjeli, 
da su kvasnice bilinskog značaja. Obojica su tih istra¬ 
živača onda i postavila tvrdnju, da je vrenje piva 
posao tih kvasnica, t. j. da one iz šećera u 
sladnoj rastopini grade alkohol i ugljičnu 
kiselinu. Kiitzing je opet dokazao, da i ocat nastaje 
djelovanjem sitnozornih bića, koja je on vidio pod sitno¬ 
zorom. Tako su ta trojica udarila temelj današnjoj nauci 
o vrenju, a Cagniard-Latour je godine 1837. štaviše 
svoje nalaske podastro i Francuskoj Akademiji (najvišoj 
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znanstvenoj ustanovi u Francuskoj), pa je to lijepo složio 
u pojedine tačke, to jest ovako: 

1, Pivska se kvasnica sastoji od malih krugljica, koje 
se mogu umnožiti, pa su zato živi stvorovi, a ne mrtva 
kemijska tvar, kako se do tada mislilo. 2. Čini se, da 
te kvasnice pripadaju bilinskom carstvu i da se množe 
na dva načina. 3. Čini se, da one stvaraju iz sladorne 
rastopine alkohol i ugljičnu kiselinu. 

Može se reći, da je on time nastupio kao prvi znan¬ 
stveni bakteriolog (naučenjak, koji se bavi bakterijama). 

No i prije te trojice učenjaka su opazili istraživači 
Erxleben (godine 1818.), Persoon (godine 1822.) i Desma- 
zieres godine 1826.) kvasinke pod sitnozorom pretražu¬ 
jući pivo, ali oni nisu znali, što bi s tim nalazom počeli. 
Schwann je godine 1839. ustanovio, da imade i raznih 
otrova za sitne gljive, pa je time prvi došao do pojave 
desinfekcije. 

Godine 1840. izreče njemački anatom Hende u Got- 
tingenu vrlo važnu tvrdnju: da zarazne bolesti potiču od 
mikroba. Dugo su vremena dotle i poslije bili poznati i 
pojmovi: miasma i kontagium, a od obaju su začetnika na¬ 
stajale tobož prelazne bolesti, i to: prvi je živio, tako se 
mislilo, u zemlji, a drugi u bolesnom organizmu. 

Međutim Cagniard-Latour, Schwann i Kiitzing nisu 
bili u miru iza svojih otkrića. Na njih je odmah navalio 
znameniti njemački kemičar Liebig, pa im nije dugo vre¬ 
mena dao mira i borba je trajala kojih 20 godina. Liebig 
nije naime nikako htio da prizna, da bi se alkoholno vre¬ 
nje odigravalo radom sitnozornih gljivica, nego je tvrdio, 
da to ne može nikako biti i da tu djeluju samo kemijski 
procesi. Istom je radom znamenitog francuskog učenjaka 
Pasteura (čitaj: Paster) uspjelcc to pitanje privesti kraju 
i to između godine 1857. i 1860. Pasteur je još jače izra¬ 
dio rečenu nauku i dokazao Liebigu, da je na krivom 
putu. 

Istom s Pasteurom počinje sjajno i veliko doba nauke 
o bakterijama. 0 njegovu radu ćemo nešto više progovo¬ 
riti, a sada ćemo se malo vratiti natrag, naime na NA¬ 
UKU 0 SAMORODSTVU. Ta je nauka htjela, bez do¬ 
voljnog znanstvenog istraživanja, da dokaže, kako neke 
životinje mogu da nastanu bez životnih početaka. Tako je 
na pr. spomenuti Needham tvrdio, da su se one njegove 
infuzorije u mesu same od sebe rodile, bez ikakva sje¬ 
mena. Spalanzani je to pobio. Ali ta nauka o samorodstvu 
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je htjela dokazati dapače i to, da i crvi, buhe, muhe pa 
i miševi mogu da se iz ničega izlegu. 0 tom spominju 
nešto i stari rimski pisci, a od njih se to onda potezalo 
kroz sav srednji vijek, pa se još godine 1687. tvrdi u jed¬ 
noj knjizi (»Micrographia curiosa«), kojoj su pisci Grin- 
del i Ach, to da se mogu umjetno napraviti žive sitne 
životinje. Tako je ta nauka doprla čak i u 19. vijek, pa 
su godine 1836. Nijemac Schulze, godine 1839. opet i 
Schwann, onda godine 1853. još i Dusch i Schroder objavili 
dokaze protiv nauke o samorodstvu u tekućinama. No 
pošto su se tekućine, koje su najprije bile skuhane, često i 
opet i opet kvarile, nisu se pristaše nauke o samorod- 1 
stvu nikako dali uvjeriti, da nemaju pravo. I tako se ovo t 
pitanje bilo već sasvim zaoštrilo i svijetu dodijalo. 

Godine 1860. raspisala je Francuska Akademija zna-H 
nosti nagradu onom istraživaču, kojem pođe za rukom, ] 
da dobro uspjelim pokusima pokuša baciti nešto svijetla 1 
na pitanje »prarodstva«. Toga se posla objeručke odmah j 
primi katolički učenjak Pasteur (Paster), i ako su ga 
njegovi prijatelji učenjaci kemičar Dumas i fizičar Biot 
od toga odvraćali, jer im se činilo, da je to stvar bez ika¬ 
kva izgleda. No još iste godine predade Paster Fran¬ 
cuskoj Akademiji uspjehe svoga istraživanja, koji su bili j 
godine 1862. objavljeni pod naslovom: »0 organskim tje- 
lešcima u zraku; istraživanja nauke o samorodstvu«. Ti¬ 
me je on oborio nauku o samorodstvu i to ovim doka¬ 
zom: On je nasuo zračne prašine na čepove od vate, pa 
je onda kroz čepove provlačio zrak, koji je prije bio uža¬ 
rio, a onda ohladio; taj je zrak onda uveo u posude sa 
hranivom tekućinom, koja je bila najprije dobro iskuhana, 
onda tako stajala nekoliko mjeseci, a da se nije ni najma-; 
nje pokvarila. Zatim je Pasteur uzeo onu vatu i metnuo 
je u hranivu tekućinu, i nakon toga bi se u kratko vrije¬ 
me tekućina doista pokvarila. Tako je Pasteur dokazao* 
posve sigurno, da za rastvorbu tekućina i za vrenje mo-j 
raju da budu makar sitna i gotova bića, iako se nijej 
znalo, kako ona žive i što rade. Time je bila i nauka o 
samorodstvu sasvim potučena, i od tog doba je nauka 
o bakterijama tek došla na pravi put i stala jako da se 
razvija. Temelj joj je udario Paster, koji je svom dušom 
i životom bio pravi katolik. 

Louis Pasteur (čitaj Luj Paster) je Francuz i rodio 
se 27. prosinca 1822. u Dolu u Francuskoj. Najprije je bio 
profesor na jednoj srednjoj školi u Dijonu, a onda je pre¬ 


6 


šao u Strasburg, godine 1854. u Lille; a godine 1867. je 
postao profesor na sveučilištu u Parizu. Tu je radio skoro 
sve do svoje smrti 28. rujna 1895. On je jedan od najvećih 
učenjaka cijelog svijeta, a time što je udario temelj i 
otvorio carstvo velike i nada sve važne nauke o bakte¬ 
rijama (bakteriologije), postao je čovječanstvu jedan od 
najzaslužnijih muževa. Evo ukratko što je on svojom nau¬ 
kom pronašao: 

1. On je u pivarstvu i vinarstvu riješio te¬ 
meljna pitanja vrenja i tako pronašao njegove začetnike, 
a tako je pronašao i gljivice octene kiseline. 

2. On je pronašao način, kako treba liječiti one osobe, 
koje su ugrižene od bijesnih pasa. 

3. Pronašao je cjepivo protiv ovčje bedrenice, 
svinjskog vrbanca i šuštave a. 

4. Pasteur je pronašao i novi lijek protiv boginja, 
dok je dotle bilo poznato samo cjepivo po Englezu Jen- 
neru (koji je pronašao svoj lijek godine 1796.). 

5. Paster je pronašao dalje tako zvanu pasteri¬ 
zaciju, t. j. grijanje tekućina (vina, mlijeka i dr.) na od¬ 
ređenu toplinu, da se u njima ubiju mikrobi i da se one 
onda mogu dulje vremena čuvati od kvarenja. 

6. Godine 1870. je pronašao jednu zaraznu bolest na 
svilenoj b u b i, i to za kratko vrijeme. Za to je dobio 
100.000 franaka nagrade. I danas je njegov način liječenja 
te bolesti od najveće vrijednosti za svilarstvo na svijetu. 

7. On je pronašao i začetnika kolere peradi. 
Godine 1888. je osnovan Pasteurov zavod narod¬ 
nim novcem od 2 milijuna franaka. Taj je zavod poznat 
po cijelom svijetu, a isprva je bio osnovan za proizvodnju 
spomenutih cjepiva. U njemu se izliječilo od godine 1888. 
do 1905. 29.000 osoba, koje su ugrizli bijesni psi. 

Tako eto vidimo, da je naučni rad tog velikog fran¬ 
cuskog učenjaka vrlo važan za mnoge grane našega go¬ 
spodarstva i za zdravlje. 

Drugi veliki učenjak na tom polju bio je Robert Koch 
(rođen 1843. umro 1910.), njemački liječnik. Još godine 
1876. je počeo proučavati bacil goveđe bedrenice, koji je 
1849. otkrio veterinar Pollender, a godine 1863. Davaine, 
ali Koch je tek dokazao, da je zbilja on uzrokom samoj 
bolesti bedrenice. A onda poslije, kad je dokazao, da su 
i koleri te sušici (jektici) uzrokom opet mikrobi, otvorio 
je Koch neizmjerno polje rada znanosti u istraživanju in- 
fekcioznih bolesti. Godine 1880.. je njemačka vlada po- 
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zvala Kocha u Berlin u državni zdravstveni ured, i tu Je 
on stvorio svoju veliku znanost. Evo ovdje njegovih ra¬ 
dova od 1880. do 1910. godine: 

1. On je pronašao način, kako se mogu pojedine 
vrste mikroba izolirati, t. j. razlučiti i to po¬ 
moću želatinskih ploča (1881. do 1889.). 

2. On je proučio začetnike ovih bolesti: tifus, be- 
drenicu (god. 1876.) koleru (g. 1883.) u Indiji pronašao uz¬ 
ročnika: comma-bacillus), srdobolju (disenteriju), bolest 
spavanja, egipatsku očnu bolest, groznicu i tuberkulozu 
(god. 1882.). U tome je svemu došao do epohalnih rezul¬ 
tata, pa je tako čovječanstvu učinio neprocjenjivo dobro. 
Godine 1896. je pronašao lijek protiv goveđe kuge. 

3. Koch je udario temelj savremenoj desinfekciji i hi¬ 
gijeni, pa je pronašao, da je vodena para vanredno dobra 
za desinfekciju: tako je nastalo i Kochovo parilo, koje se 
danas upotrebljava u svim laboratorijima. 

4. Koch je pronašao tuberkulin (god. 1883.), ko¬ 
jim se može kod goveda uvijek ustanoviti, imadu li tuber¬ 
kulozu ili ne, ali samim se tuberkulinom ne može ta bo¬ 
lest liječiti, a tako ni kod ljudi. 

Njemu iie u čast osnovan i »Kochov zavod za infek- 
ciozne bolesti« u Berlinu, a poslije opet u čast njegovu 
učeniku Behringu: »Behringov zavod« u Marburgu. Ovaj 
je učenjak naročito mnogo radio na difiteriji i tuberkulozi, 
pa je protiv prve pronašao vrlo dobro cjepivo, koje se i 
danas upotrebljava. 

Kao treći znameniti bakteriolog dolazi Danac E. Chr. 
Hansen (od g. 1842. do 1909.), koji se osobito proslavio 
na polju tehničke mikrologije, osobito u pivarstvu. On je 
bio upravitelj Sarlsbergerova zavoda za bakteriologiju 
vrenja u Kopenhagenu. Tu je pronašao način za uzgajanje 
(metodiku za čiste kulture) mikroba za vrenje. Ta se sa-i 
stoji u tom, što je Hansen pokazao put, da se mora poći 
od jedne jedine stanice, koja je valjana i koja se mora malo 
pomalo razmnožiti, kako bi bilo dovoljno kvasa od nje. 
Njemu je to uspjelo, te je godine 1883. uveo u pivaru u 
Altkarlsbergu kod Kopenhagena čisto kultivirane, su¬ 
stavno izabrane vrste kvasnica, pa je tako stvorio sa-j 
svim novi, trajni i vanredno važni osnov za pivarstvo ci-j 
jelog svijeta. Desetak su se godina iza toga već počele i u 
Njemačkoj uvoditi čiste kulture, a do danas su raznesene 
po cijelom svijetu. 
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Iza tih su se velikana dali i drugi istraživači i uče¬ 
njaci na bakteriologiju, pa se može reći, da se nijedna 
znanost nije brže izgradila od ove. A može se reći i to, 
Ja u njoj imade još uvijek sva sila pitanja, dapače i vrlo 
važnih, koja se još moraju riješiti. Međutim znanost je na 
pravom putu i ona će ih moći svladati. 

Kao osobito znamenitog sadanjeg učenjaka moramo 
spomenuti Rusa Sergija Nikolajeyića Vinogradskog, koji i 
sada živi, a rodio se je godine 1856. u Kijevu. Počeo je 
u bakteriologiji raditi oko godine 1880. u Petrogradu. 
Godine 1887. je izišla njegova vrlo znamenita radnja o 
željeznim i sumpornim mikrobima, te je u 
toj radnji Vinogradski primijenio i svoje važno načelo 
elektivnih kultura. Od godine 1888. do 1890. bio 
je Vinogradski u Švicarskoj, u Zurichu, i tu je izradio 
svoju znamenitu radnju o nitrifikaciji, t. j. o pre¬ 
tvaranju amonijevih soli u nitrat i to radom stanovitih 
mikroba, o kojima ćemo još poslije govoriti. Iza toga je 
Vinogradski otišao u Petrograd godine 1897. i tu je postao 
predstojnikom zavoda za opću bakteriologiju. Tu je proši¬ 
rio svoje istraživanje o bakterijama, koje uvlače zračni 
dušik u zemlju i u njoj ga prerađuju,pa je tada i pronašao 
mikrob clostridium pasteurianum, o kom je 
dokazao, da veže slobodni dušik iz zraka. Time je on ri¬ 
ješio i pitanje cirkulacije slobodnog zračnog dušika. 

Godine 1912. je Vinogradski stupio u mir, ali je zbog 
nereda u Rusiji otišao u Pariz, pa sada ondje ponovno 
radi, te proučava bakteriologiju zemlje i otkriva nove na¬ 
čine toga rada, koji imadu da to istraživanje okrenu pra¬ 
vim putem. Mi ćemo poslije, u poglavlju: »Mikrobi u 
zemlji« progovoriti još koju riječ o tom novom i zname¬ 
nitom radu velikog učenjaka. S Vinogradskim je poslije 
radio i znameniti ruski bakteriolog, Omelianski, koji 
i danas živi i lijepo radi. 

Znameniti su i bakteriolozi Hellriegel i Wilfarth, pa 
ćemo i o njihovu radu još poslije čuti. 

NAZIV BAKTERIJE, dade mikrobima Ferdinand 
Cohn godine 1870. A godine 1897. pronađe Buchner pra¬ 
vog činioca kod vrenja: kvasinski enzim (cimazu), i 
time je dokazao, da enzimi, a ne samo kvasinka bez en¬ 
zima, rastvaraju one tvari (materije), kod kojih se može 
proizvesti vrenje. U najnovije su doba Nijemci Euler, 
Willstatter i drugi učenjaci došli do novih i vrlo važnih 
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spoznaja u bakteriologiji, osobito ona dvojica na polju 
teškog istraživanja mikrobskih enzima. 

Spore je pronašao Perty još g. 1852., a Pasteur (1870.) 
i Billroth (g. 1874.) su ih upoznali kao sjemenke i kao 
oblik za budućnost, a poslije ih je Cohn potanje opisao. 
Weigert je god. 1875. uve bojenje mikroba u svrhu 
mikroskopiranja, a Koch je to onda poslije dvije godine 
još više usavršio. Gram je opet godine 1884. pronašao 
svoj i danas važni način bojenja mikroba. 

Znamenit je i razvoj poljoprivredne bakteriologije. 
Za nju se u Njemačkoj zauzeo najviše i danas živi pro¬ 
fesor u Leipzigu Lohnis i mnogo je do sada na ovom važ¬ 
nom polju učinio. A tu je znamenit i češki učenjak Sto- 
klasa, koji je još i danas živ. 
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VAŽNOST NAUKE 0 BAKTERIJAMA 


Iako su bakterije ili mikrobi veoma sitna bića, važ¬ 
nost je njihova za čovječanstvo neizmjerna. 

Prije svega bakterije vrše ovu prevažnu zadaću: one 
moraju da rastvaraju sve izumrle biljke i životinje, pa 
tako povraćaju ponovno na uporabu novim biljkama i 
životinjama sve već jednom rabljene sastavine. Od kolike 
je to važnosti za sav život na zemlji, vidi se najbolje 
odatle, što se sva ugljična kiselina u zraku može za kojih 
30 godina sasvim potrošiti, i onda bi morao sav život 
na zemlji najednom prestati. Međutim razni mikrobi po¬ 
vraćaju već utrošenu ugljičnu kiselinu ponovno u zrak, 
i tako se može život na zemlji bez prestanka ponavljati. 
A slično je s ostalim tvarima, koje služe kao hrana bilj¬ 
kama, ljudima i životinjama. To je ta prva i najveća vri¬ 
jednost mikroba. A onda je i druga jedna pojava od ne¬ 
izmjerne važnosti: time, što mikrobi rastvaraju sve mrtve 
organske stvorove, oslobađaju oni površinu zemaljsku od 
nagomilavanja tih materija, od kojih se inače ne bi moglo 
živjeti. 

Bakterije su dalje uzrokom preraznim bolestima na 
čovjeku i životinjama (a na bilju tek u maloj mjeri). Otkad 
su učenjaci Pasteur (čitaj Paster) i K o c h (čitaj Koh), 
otvorili ovo nepoznato i veliko prirodno carstvo, otada 
se istom pravo vidjelo, što znače bakterije, otada se vi¬ 
djela i tajna mnogim opasnim bolestima, i tako se moglo 
istom pravo znati, što se mora protiv njih činiti. Od sta¬ 
rih su vremena već poznate strašne bolesti i pošasti: ko¬ 
lera i kuga — zvana »crna smrt«, koja je naročito godine 
1346.52. uništila svu Evropu, a došla je iz Azije — pa 
onda tifus, srdobolja, upala pluća, ukočenost šije, tuberku¬ 
loza, lepra (guba), influenca, trahom, bedrenica i druge 
razne bolesti. I danas se znade za sve te bolesti, ali je 
danas nemoguće, da se onako užasno rašire kao nekad i 
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da poharaju svijet bez obzira i milosrđa, pa nijedna od 
njih nije danas vise strah i trepet čovječanstvu, jer su im 
ljudi ovih zadnjih 50 godina stali na kraj. 

Znade se, kako je prvo bilo za vrijeme ratova* ko 
lera i kuga im je bila vrlo česta pratilica. A je li tko čuo 

Rijetkoikn 1 p a .. vrl,eme nesretnog zadnjeg svjetskog rata? 
Kijetko tko. Prije su mnogi ranjenici izgubili život radi 
nečistog povijanja rana, a sada nije nijedan čovjek- prije 

danas V zn C a a de tV H m \ znaXo Č - Uvati ni od d ™gih bolesti, a 
danas znade od svake, naročito zarazne bolesti. Sada se 

liitk 6 tfiTVT 1 *“? bolestima uzročnik, a onda i protu- 
žiot SČ° bl dana t \^ 0m bilo > Ždje se toliko narod umno- 
Z °. 1 f. d, j. se razvio toliko silni promet i gdje se toliko sa- 

a da n udl med “ sobn ° — d a provali kakva velika pošast, 
lili, jT današnjih liječnika, zavoda, bolnica i savre- 

rfore h nedn d *l aV d Z *i SUzbl ' an i e tih bolesti? Strašno bi bilo, 
gore nego ikad, silni bi narod propao. 

ma ctt 6 SC i reĆ -‘ ’® savremena znanost o bakterija- 
ma stala na kraj skoro svim zaraznim bolestima, i to je 
velika sreća za čovječanstvo. 

Ali ima još više područja na kojima djeluju mikrobi 
a čovjek ima posla s tim područjima. To je priie svetfp 
u Z lyezno ) preradbi (industriji), na pr. kiselieniu krnhl 

hol^sira 6 ’ondlT 8 ?' proi . 2vodn i e vina - P^a, alko- 
hola, sira, onda kod rastvaranja gnoja, kod dielovanm 

temo 0 ^ a - U Z T ' 1 ’ Zatim 1 u dru Ž im nekim stvarima, koje 
ćemo jos poslije spomenuti. Sve su to pojave posebnih t 
zv. bioloških životnih vrenja i te su pojave isto tako od 
najveće važnosti za čovječanstvo. 

Svagdje se to utvrdilo, da kod takvih pojava djeluju 
? a P ra r° m ,! krobl ' P a . onl stvaraju kvasni kruh, kiselo mli¬ 
jeko ili zelje, vino, pivo, i t. d. Ujedno se tu pokazalo da 

rTd^n^k mlk j° b r i ade 1 da sve vrste ne rade jednako, 
t. j. da neke rade dobro, a druge slabo. Tu je onda zna- 

koifJf k brZ ° naČ . lst “ : , m °raju se od ovakvih poslova, 

ndkrnhi k ^ nsm Za C ° V,eka ’ Poraniti nevaljali i škodljivi 
mikrobi, pa se moraju uzeti samo dobri i najbolji. Tako 

S ® " a,prvo pro . n . ašle najbolje vrste kvasinke za vrenje 
a P? e ,. p!ve - Poslije su neki učenjaci počeli tražiti i 
najboJje mikrobe za neka vrenja u mliječnoj robi, pa je 

trhL Pr n ei } g °, dl - e 1 J 887 ' . na,bol i i mikrob za kiseljen e 
vrhnja u maslarsko, industriji. I tako se redom išlo u 

smjeru i po drugim vrstama industrije, skopčane s bakte¬ 
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rijama, pa su se već mnoge t. zv. »čiste kulture« mikroba 
izradile, te su od najveće koristi za industriju. 

Poslije ćemo još govoriti i o mikrobima u zemlji, pa 
ćemo i tu vidjeti što i kako oni rade i kakova je vrijed¬ 
nost toga njihova posla. 

Ovo se opet carstvo bakteriologije, koje obuhvata 
spomenuta područja, zove obično tehnička bakte- 
r i o 1 o g i j a, pošto se ova bavi manje više područjima iz 
same tehnike. No taj pojam nije još tačno ograničen, nego 
ima jedan uži i širi pojam, t. j. pod užim se pojmom misli 
bakteriologija piva i alkohola, jer to sve spada u veliku 
industriju. 

Ona se prva gore navedena bakteriologija može opet 
nazvati zdravstvenom ili higijenskom, samo 
se taj naziv mnogo ne upotrebljava, jer je i sam taj pojam 
za se preopširan. Zato se i danas govori o higijeni sta¬ 
nova, gradova, sela, škola, zatim o higijeni mesa, mlijeka 
i tako dalje. 

NAUKA 0 BAKTERIJAMA U NAŠEM ŽIVOTU 

Nema sigurno ni jedne grane znanosti, koja se je u 
tolikoj mjeri mogla primijeniti na praktični život, kao 
upravo nauka o bakterijama (bakteriologija). 

Što je do čuvanja zdravlja judima i korisnim 
životinjama, moraju se najprije spomenuti zdravstvene 
mjere njihovih stanova. Danas se sve više pazi na to,^ da 
su i ljudski stanovi zdravi, a pomalo se uvlači više pažnje 
i na higijenu (zdravstvo) životinjskih stanova, t. j. staja. 
Po gradovima se uvode: vodovodi, podzemni kanali, ši¬ 
roke ulice, nasadi i t. d. To sve služi, da vodaizrak, 
koje ljudi troše u velikoj mjeri, budu zdravi. Kako bi na¬ 
suprot bilo zdravlje građana, kad bi u svakom dvorištu 
bio bunar, a nedaleko njega veliki zahod? Bilo bi jadno. 
Dalje, po gradovima obilaze gradska kola i kupe iz sviju 
kuća smeće. U Zagrebu se svake nedjelje triput kupi to 
smeće i pepeo iz sviju kuća, pa se vozi nekuda daleko, da 
se ne podavi narod u gradu od toga smrada. Jer pomislite, 
kako bi to bio red, da svaka kuća baca smrad pokraj 
sebe, a u svakoj ima uvijek po nekoliko stanara. Tu bi se 
na kraju godine izdigla cijela brda smeća, jer bi isto tako 
i druge kuće radile. Tako bi se najzad sve zatrpalo, a za 
zdravlje da se i ne pita. A tako se sav taj smrad vrlo sa¬ 
vjesno odstranjuje iz grada, i tko bi ga bacio u dvorište, 
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bio bi kažnjen, S druge strane sve ljudske i životinjske 
izmetine odlaze podzemnim kanalima u rijeke, pa tako 
nema danas u gradovima ne samo neugodna zadaha, nego 
se time priječe i sve moguće bolesti, A kako bi opet bilo, 
da su ulice sasvim uske i prljave? Bilo bi nepodnosivo do 
kraja, a ovako su one široke, divno izgrađene, pa se bez 
prestanka metu, polijevaju i peru. I tako je eto uređeno 
po gradovima, a sve zato, da se ne razvijaju štetni bacili, 
koji bi uništavali zdravlje. No i po naprednim selima se 
više pažnje posvećuje čistoći: pazi se na zahode, đubrišta, 
bunare i t. d., da budu uređeni i smješteni kako treba, 
a ne da budu rasadišta bakterija i bolesti. 

Ali to je sve uređeno izvana, oko stanova, a sada 
da vidimo, kako treba stan da bude iznutra, ako hoćemo, 
da bude zdrav. Prije svega moraju biti stanovi suhi, a 
onda svijetli, pa prostrani, a vrlo je dobro, ako u njima 
ima i kupaonica. Stan se mora pak prati i čistiti od pra¬ 
šine. Prašina nije zdrava, jer u njoj imade često puta mi¬ 
kroba sušice (tuberkuloze), a gdjekada i drugih mikroba. 
Zato je sasvim nerazumno krpama i metlicama skidati i 
dizati prašinu. U Danskoj vele: prašinu treba pustiti na 
miru. Kako se to misli? To znači, da se prah ne smije 
razgoniti po kući, nego se mora samo pokupiti. Samo je 
to žalibože skupa stvar. Za to naime postoje posebne 
sprave: sisaljke za prah. Njima se dade prašina vrlo do¬ 
bro odstraniti. U Danskoj ima skoro svaka kuća sisaljku. 

To je ukratko, što se tiče bakterija obzirom na naše 
zdravlje. A sada da reknemo nešto i o korisnim mi¬ 
krobima u gospodarstvu, to jest o tako zvanim 
čistim kulturama, o uzgoju korisnih bakterija. 

Ako hoćemo, da se kakvo vrenje ili pretvorba biljnih 
ili životinjskih tvari razvije što je moguće bolje i ljepše, 
moramo za to uzeti i najbolju vrstu mikroba, koja će to 
učiniti. Sve odlike mikroba, pa ni od jedne te iste vrste 
ili skupine, nisu jednako dobre. Ali se mogu dosta lake 
pronaći oni, koji su najbolji, i onda ih uzgojiti, pa upotrije¬ 
biti za ono, za što nam trebaju. Na primjer kod vrenja 
grožđa radi obično dosta raznih vrsta mikroba, pa i koji¬ 
ma posao ništa ne vrijedi ili je čak i štetan. Tu treba on¬ 
da pronaći najbolje vrste mikroba i upotrijebiti ih. A to 
se sve najprvo istraži u znanstvenim laboratorijima i 
onda se ide s time u praksu, u kojoj se moramo točno 
držati naputaka, ako hoćemo, da postignemo pravu i že¬ 
ljenu korist. 
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MIKROBI U BILINSKOM CARSTVO 


Novija nauka dijeli cijelo bilinsko carstvo u četiri 
velika područja, a to su: 

1. talofite — stelnjače, sa 15 razreda, 

2. briofite — mahovine, sa 2 razreda, 

3. pteridofite — paprati, sa 5 razreda, 

4. spermatofide — sjemenjače, sa 2 razreda. 

, . , , stelnjačama (talofitima) na prvome su mjestu 

bakterije kao sitnozorne vrste iz biljnog carstva 
. . Ba kterije se opet dijele u 2 reda: 1. bakterije od 
jedne stanice (haplobakterije) i 2 nilaste bakterije (tri- 
jm kamenje). Dalje se do danas nisu mogle bakterije raz¬ 
dijeliti bilo u kakav sustav, kome ne bi bilo prigovora. 
Znanost se jos uvijek jako muči oko razdiobe bakterija, 
ali ce jos dosta vremena proći, dok joj to uspije. Pote¬ 
škoća je u tome, što su svi okrugli mikrobi jednaki po 

IT'tr 1Zg i ® đ w oPf 4 ,Sto su i skoro svi nitrasti mikrobi 
isto tako vrlo slični jedni drugima. Zato znanost ide i sa 
stanovišta načina života, djelovanja i rastvaranja raznih 
organskih tvari pri toj razdiobi mikroba. Ali pošto i on¬ 
dje i ovdje imade redovito prelaza od jedne vrste k dru¬ 
goj, to je onda sistematika (sustav) mikroba vrlo teško pi¬ 
tanje. Ima međutim i razlika između bakterija i bacilaT i 
to ova: pod prvima se misle uopće svi štapići, ili šip- 
dce, a pod drugima neka posebna vrsta. Dalje je i ova 
razlika: bakterije su šipčice bez tvorbe spora, a bacili 
tvore spore. No to su sve samo umjetne razlike. Mi ćemo 

obliku*” 11 Sam ° razdlobu mikr °ba po njihovu vanjskom 


RAZDIOBA MIKROBA PO OBLIKU 

^ k ) c mikroba dosta jednoličan, t. j. imadu svega 

kuglS r °- b i . k ^°d nižih vrsta, a to’su koke S 
kugljice, bacili ili bakterije, (štapići, šipčice) te 
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nasukani oblici v i b r i o n i, koji se opet dijele u prave 
vibrione, spirile i spirohete. Uz te oblike ima još i drugih, 
a to su oni veći mikrobi. Ovamo spadaju: torule, kvasinke, 
mikroderme, monilije, oideje, mitnjače i plijesni. Svi su ti 
oblici samo skupine po vanjštini, a u svaku tu skupinu 
spada po veći ili i veoma velik broj vrsta, koje se razli¬ 
kuju po drugim raznim svojstvima. Tako ima naročito 
mnogo vrsta bacila, pa onda koka, dok je na pr. vibriona 
već mnogo manje. 

1. KOKE. To su one vrste, koje imadu oblik kugljice, 
a obična im je veličina 1 mikron u promjeru. Više puta 
su te kugljice i dugoljaste, pa i kod iste vrste. Razni se 
kugljičasti mikrobi slažu i u više kuglica, pa ima i dvostru¬ 
kih kruglica, a to su d i p 1 o k o k e. Ima li nekoliko ili 
mnogo koka u jednom vijencu, onda je to strepto¬ 
koka. Ako mikrob raste redovito u skupinama krugljica, 
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OBLICI MIKROBA : a koke, b diplokoke, c bacili 


onda on spada u vrstu stafilokoka, a ako rasle u 
obliku četiriju krugljica, onda je to koka u obliku če- 
tverouglastih zamotaka. Ovaj je naziv »koka« grčka riječ, 
kokkos, a znači: sjemenka, špica ili zrno u plodovima. 
Hrvatskim bi se jezikom mogle koke sasvim lijepo nazvati 
i b o b i c e. 

2. BACILI ili BAKTERIJE. Latinski naziv b a c i 1- 
1 u s ili grčki b a k t e r i a znači istu stvar, t. j. štapić. To 
treba da dobro znamo, jer se obično pod bakterijama mi¬ 
sle i bacili i koke, a u znanosti se od nedavna uvela i ta 
razlika, što bi bacili imali biti štapići, u kojima se tvore 
spore, a bakterije opet štapići bez tvorbe spora. Prvo su 
razlikovali i po veličini, pa su dulje oblike nazivali ba- 
cilima, a kraće bakterijama, pa se i danas može takova 
razlika čuti. Danas međutim znanost misli, da bi bilo do¬ 
bro, da se uzme za razliku nožice, pa bi onda bili bacili 
oni oblici, koji imadu nožice unaokolo, a bakterije opet 
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OBLICI MIKROBA: a vibrioni, b spirohete, c spirili 

oblici bez nožica, dok bi se vrste sa nožicama na jednom 
kraju (polu) imale zvati pseudomonas, Najveći dio 
mikroba spada u bacile i bakterije. 

3. ZASUKANI OBLICI su vibrioni, ako su samo 
malo zasukani ili iskrivljeni, a s p i r i 1 e, ako su u neko¬ 
liko zavoja zavijeni, a spirohete su tanke i imadu 
mnogo zavoja. 

4. TORULE su okrugle poput koka, ali su od ovih 
mnogo veće, pa imadu u promjeru nekoliko mikrona. One 
žive pojedince, ne tvore spora, a neke vrste mogu ras¬ 
tvarati i mliječni slador, čega kvasinke ne mogu tako lako. 

5. KVASNICE su istotako velike i okrugle ili okrug¬ 
laste, po rastu u skupovima, tvore spore i rastvaraju 
razne vrste sladora. One su u gospodarstvu vrlo važne, 
jer stvaraju alkohol iz sladora u grožđu, pivu, komu od 
krumpira itd. One dakle stvaraju alkoholno vrenje. I 
kvasinaka ima mnogo raznih vrsta. 

6. MIKRODERME se sastoje od duguljastih članaka. 

7. MONILIJE se također sastoje od duguljastih čla¬ 
naka, samo ove tvore i neki micel, podlogu, iz koje izra¬ 
staju članci, koji se opet dalje dijele. 

8. NITNJAČE su vrlo dugačke, pa rastu kao poje¬ 
dine niti ili u klupku. U njima se tvore posebne sjemenke, 
zvane g o n i d i j e, koje pak nisu obrasle onako debelom 
kožom poput pravih spora, pa su zato i daleko slabije od 



OBLICI MIKROBA: a torule, b kvasnice, c mikoderme 


OBLICI MIKROBA : monilija 


vanjskih utjecaja. Ovdje spadaju neke osobito važne vrste, 
kao crenothrix polyspora, cladothrix dichotoma, acti- 
nomyces odorifer i druge slične vrste. 

9. OIDIJE su već sasvim veliki oblici, pa se mogu i 
sa slabim povećanjem lijepo vidjeti. One su vrlo raširene, 
pa ih imade naročito mnogo u vlažnoj zemlji. One rastu 
kao kakva jednostavna biljka, t. j. najprvo im izraste 
člankovito tijelo (micel) sa brojnim trakovima, koji se 
onda razdijele uprijeko u mnogo sjemenaka zvanih oi- 
dije, koje poslije otpanu i izrastu u novu biljku, kad do- 
đu u povoljno tlo. Vrlo je dobro poznata mliječna oidija, 
(aidium lactis), onda oidium Tuckeri na vinovoj lozi. 



NITNJAČE: crenothrix po!yspora 
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Mikrobi se pod 1., 2., 3,, i 4. zovu još u užem smislu 
i skizomicete ili raskolnice, jer se lome i dijele, prije nego 
što će od njih nastati nove jedinice, pošto se one samo 
lako umnažaju 

10, PLIJESNI se vide redovito već prostim okom 
i svakom su poznate. One su dobro raščlanjene, pa dolje 
imadu podlogu ili micel, na kom onda rastu kao neke 
grančice. Na ovim grančicama izrastu opet po 2 do 1Q 
držaka, koji se zovu sterigme ili bazidije, a onda 
se sa ovih odjeljuju i rasiplju okrugle sjemenke za ras¬ 
plod, koje se zovu k o n i d i j e. 



Oidije 


HIPOSALNE su GLJIVICE one, koje stvaraju dolje 
temeljno tkivo, iz kojega onda rastu daljni članci i gran¬ 
čice, a to su upravo oidije i plijesni; one se zovu još i mi- 
celne gljivice, (»Hypos« znači grčki: tkivo, a »mikes«: 
gljiva). U ove hiposalne gljivice spada i cladospori- 
u m. Ovaj se razlikuje od oidija i plijesni po tom, što mu 
se na kraju niti stvaraju sjemenke, a ni da se cijela nit 
raspane u sjemenke, kao kod oidija, niti da se sjemenke 
tvore kao plijesni, 

PROTOZOE. To su isto sitna bića, ali koja se sma¬ 
traju prelazom između bilinskog i životinjskog carstva* 
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pa su danas već važan faktor i u nauci o mikrobima. 
Odlikuju se time, što troše, jedu, ostale mikrobe, a imade 
ih mnogo u zemlji. One su daleko veća od kvasnica. Hr¬ 
vatski ne nazivaju »praživi«, a u znanosti se priklanjaju 
više životinjskom carstvu. 

NESTALNOST OBLIKA KOD RAZNIH VRSTA MI¬ 
KROBA. Već se je odavno opazilo, da svaka vrsta mi¬ 
kroba može da donekle promijeni svoj oblik i stvara član¬ 
ke,^ pa je to u početku bilo na veliku nepriliku učenom 
svijetu. Poslije se je znanost s tom pojavom pomirila, a 
danas vlada mišljenje, da su u toj promjeni oblika razni 
uzroci: hrana, toplina, vlaga, svjetlo, starost i t. d. Tako 
se odlikuje velikom promjenivosti vrsta proteus, onda 
bakterije na korjenu lepirnjača i razni streptokoki. Po¬ 
znata je dalje pojava »involucija«, t. j. velika pro¬ 
mjena oblika kod starih mikroba, naročito, ako su dulje 



vremena stajali u jačoj toplini. Tako imamo danas u zna¬ 
nosti dvije struje o obliku mikroba: monomorfizam, 
struja, koja uči, da su mikrobi u glavnom nepromjenljivi, 
i polimorfizam, koji tvrdi, da se sve vrste i jako mijenjaju. 
Međutim se umjerenija nauka drži sredine. 

BAKTEROIDI je naziv za neke gljive, koje da su mi¬ 
krobima slične, ali da opet nisu pravi mikrobi, i taj se po¬ 
jam povlači po nekim knjigama. Tih bakteroida u istinu 
nema, pa se u ozbiljnoj znanosti taj naziv sasvim zabacuje. 

MIKROBI I NJIHOV ŽIVOT 

Ni jedna skupina ni vrsta biljaka nije u takoj mjeri 
raširena po zemlji kao upravo mikrobi. Njih ima po cijeloj 
zemaljskoj površini, u moru i ostaloj vodi, po najvišim 
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gorama i po ledu zemaljskih polova. Imade ih i u živim 
bićima, u cijelom probavnom sustavu ljudi i životinja i 
uopće svagdje. 

Njih ima nebroj raznih vrsta i, kako su sićušni, može 
ih da bude i u neznatnom komadiću koje tvari na stotine 
milijuna. Život je njihov veoma zamršen, ali do danas u 
velikoj mjeri proučen. Kako je međutim znanost počela 
zapravo svijet upoznavati s onim mikrobima, koji prouz- 
rokuju bolesti na ljudima, to se svijet s njima upoznao 
upravo s te loše strane, t. j. i danas, kad se spomenu mi¬ 
krobi i bakterije te bacili, pomisli čovjek i nehotice na 
kakvu bolest. Međutim ima i veoma mnogo vrsta tih naj¬ 



nižih gljivica, koje uopće i nisu nikako po čovjeka opasne 
niti imadu s njim kakva posla. 

Mikrobi su dakle najsitnija stvorenja u bi¬ 
ljnom carstvu. A neki ih pisci kod nas zovu i »klice«, 
pa se čini, da je to dobra riječ. A nije loš ni naziv »glji¬ 
vica«. Oni se mogu vidjeti samo u sitnozoru ili mikro¬ 
skopu uz razna povećanja, pa su tako sićušni, da im ve¬ 
ličina ne iznosi više od nekoliko tisućina milimetra (t. j. 
nekoliko mikrona). Već je sasvim velik mikrob, koji je 
dugačak 12 do 13 mikrona, a to mogu naime da budu 
samo štapići ili bacili, jer su oni izrasli u duljinu. Ako su 
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mikrobi okrugli, onda opet nemaju u promjeru više od 
par mikrona, a samo su kvasnice znatno veće. Kroz obični 
papir za cjeđenje (u laboratorijima) prolaze svi mikrobi 
glatko. Zato da se odluče od tekućine, u kojoj su izrasli, 
upotrebljava se Chamberlandova cijev od neglaziranog 
porculana ili Berkefeldovo cjedilo od neke slitine bje- 
lutka. Danas se mnogo za ovaj posao uzimlju i Žigmon- 
dove membrane (kožice). U mikrobima nema klorofila. 
Oni živu većinom kao nametnici na živim bićima ili na 
truleži. Ta pojava, što su mikrobi ovako neizmjerno maleni, 
ima opet svoje veliko značenje. Tu je prvo svega pitanje 
njihove površine, pod čim se ima ovo razumjeti: ako 
se od jednog tijela, na pr. od jedne kocke, napravi mnogo 
drugih, dakako manjih oblika, onda je njihova ukupna 
površina mnogo veća nego što je površina počet¬ 
nog tijela. Evo tome primjera: kockica od 1 četvornog 
milimetra (1 kubičnog milimetra) ima dakle prema tome 
površinu od 6 ploha po 1 četvorni milimetar, to jest 6 
četvornih milimetara. Napravi li se od te kockice 1000 
manjih kockica, onda će njihova ukupna površina izno¬ 
siti 60 četvornih milimetara površine, dok će 1 milijun 
još manjih kockica imati 600 četvornih milimetara povr¬ 
šine, a 1 milijarda još daleko više: 6000 četvornih mili¬ 
metara. Kako pak mikrobi kroz cijelu svoju kou, kako 
se čini, primaju hranu i povraćaju otpatke, to je jasno, 
da će se na većoj površini moći i mnogo više učiniti. 
Daljna je dobra strana te malenkosti ta, što se može i 
u najstarijim česticama podesne hrane i vlage razviti mi¬ 
krob i tako hranu utrošiti. K tome se dalje klice vrlo 
brzo razvijaju, pa mogu svaku životnu mogućnost isko¬ 
ristiti. Pomislite, kako bi bilo, da svinje moraju preuzeti 
posao bakterija! Koliko bi ih trebalo i koliki bi onda 
istom nered nastao na svijetu! 

GRAĐA MIKROBA. Kako su sitnozorne gljivice van- 
redno malene, nije još uspjelo, da im se sastav temeljito 
prouči. Svaki je sitniji mikrob, koji se sastoji od jedne 
stanice, opkoljen kao stanica kožicom (membranom), 
dok kod životinja i protozoa nemaju sve stanice (ćele) 
kožice oko sebe. Kožica se sastoji od poluceluloze. U njoj 
je p r o t o p 1 a z m a, dušičnasti stanični sok, sa njenim 
sastavnim dijelovima i životnom snagom. U protoplazmi 
ima čestoputa i rupica koje se zovu v a k u o 1 e. Oko ko¬ 
žice ima, redovito sloj sluzi, gdjekada i debeli sloj. 
Više se puta nakupe sluzavi mikrobi u rupice, pa se to 
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naziva z o o g 1 e a, ali se u pravoj znanosti taj naziv za¬ 
bacuje, jer nema dovoljno opravdanosti. Ako je sluzni sloj 
i dosta čvrst, onda se on nazivlje njemački: Kapsel, što 
bi mi mogli nazvati oklop. Neke nitnjače stvaraju du¬ 
gačke korice (njemački: Scheide), koje se mogu i sa¬ 
svim stvrdnuti ,ako u njih uniđe na pr. željezni hidroksid. 
Dalje ima u protoplazmi i drugih tvari: spora, a to su 
sjemenke, onda rezervnih tvari, koje služe za 
hranu, a to su mast, glikogen, i t. d. K tome se vide često 
i razne zrnaste tvorevine u protoplazmi. 

Svaki je mikrob jedinica za se i može sa svojom 
protoplazmom razvijati životnu snagu. Glavna je među¬ 
tim sastavina svakog mikroba voda, pa je u njima 
ima 70 do 90 posto. 

Plasmoliza i plasmoptiza. Prvo je česta 
pojava, a znači skupljenu protoplazmu u jednu grudicu 



NOŽICE MIKROBA: a monotrihne, b lofotrihne, c peritrihne 


unutar pojedinog mikroba, dok plasmoptiza znači, da je 
protoplasma provalila kroz kožicu. 

2. GIBANJE MIKROBA. Mnogi se bacili (ne svi) 
mogu gibati i to često puta upravo strjelimice. Oni imadu 
za to posebne nožice (cilije). Položaj je tih nožica, 
koje se ne mogu bez posebne pripreme ni pod sitnozo¬ 
rom opaziti, značajan za svaku vrstu mikroba, koje 
imadu te nožice. Samo bacili mogu imati nožice, a okrugli 
oblici ne mogu. I protozoe imadu više puta nožice. 

Ako bacil ima samo jednu nožicu, a ta stoji na jed¬ 
nom kraju, onda je to monotrihna nožica; ima li ih 
nekoliko na jednom kraju, to su lofotrihne nožice. 
Ako ih ima oko cijelog sebe, to su peritrihne nožice. 
No bacili se mogu micati samo, ako ima dovoljno vode 
oko njih. Dva su razloga tome gibanju: kemijski i podra¬ 
žaj svjetla (kemotaksis i fototaksis). Gibanje je mikroba 
različno i zanimivo: giblju se dosta brzo ili u jednom 


pravcu ili taj smjer lome; zatim ih ima, koji samo amo 
tamo strijeljaju, no ima i takovih, koji polete poput stri¬ 
jele, provrte se na jednome mjestu i onda šiknu u drugom 
pravcu. Ali i dobri trkači među njima trebaju 15 do 
20 sekunda, dok prelete milimetar. 

3. MNOŽENJE MIKROBA. Kod sitnih je gljivica vrlo 
značajno njihovo strahovito brzo množenje. Baš radi toga 
i jesu mikrobi opasni, ako su inače štetni. Oni se množe 
na dva načina: dijeljenjem, presjecanjem pojedine 
stanice i sjemenkama. Prvim se načinom množe na¬ 
ročito koke, mnogi štapići i torule, mikoderme i monilije, 
protozoe, a sjemenkama dosta bacila, kvasinke, oidije i 
plijesni. 

Radi toga se cijepanja mikrobi i nazivaju i s k i z o- 
micete (njemački: Spaltpilze). U hrvatskom jeziku ne 
možemo tako lako naći prave riječi za taj pojam. Presje- 
canje se odigrava na oko sasvim jednostavno, i često se 
puta prije toga koka malo pruži. Sa strane se počne 
urezivati i za kratko je vrijeme prelomljena i već su 
dvije jedinice gotove. Ako je povoljna prilika, to je sve 
to obično već za po sata gotovo. Zato se i mogu mikrobi 
upravo strahovito namnožiti za najkraće vrijeme, pa ih 
može od samoga jednoga nastati za 15 sati upravo jedna 
milijarda. No redovito nisu uvjeti tako povoljni. 

Kod kvasinaka je opet značajno klijanje, t. j. iz 
jedne stanice izraste još jedna, a iz ove druga, pa tako 
redom, a sve ostane u jednoj vezi. Samo ih ne nastaje 
bezbroj, nego neki manji broj. I protozoe se množe gdje¬ 
kad klijanjem. 

Sjemenke stvaraju za očuvanje svoje vrste već 
rečeni mikrobi. Te se sjemenke nazivaju: spore, oidije, 
konidije i gonidije — sve prema vrstama samih mikroba. 
Spore nastaju kod bacila i kvasinaka u samoj protoplasmi, 
i kad stanica ugine, ostane sjemenka sa kožicom od hitina, 
koja se — spora naime — uz povoljne uvjete i brzo 
razvije. Spore su u nauci o bakterijama osobito radi toga 
poznate, što ih toplina ispod 100 stupanja po Celsijevu 
toplomjeru ne može ubiti, dok same mikrobe (t. zvani 
vegetativni oblik) ta toplina uvijek ubije. Radi te su 
otpornosti spore poznate kao velika neprilika u rasku- 
živanju i pasterizaciji. Zato, da se ubiju, mora se materija 
ugrijati na preko 100 stupanja C. Pod sitnozorom se ne 
mogu spore uvijek vidjeti, nego se moraju posebnim nači¬ 
nom obojiti. Neke vrste sjemenaka mogu i nekoliko, da- 
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pače i stotinu godina ostati na životu, pa kada dođu u 
povoljne prilike, onda se razviju. Kao jako otporne su 
poznate spore od bedreničkog bacila, koje pak ugibaju 
istom kod 150 st. C iza po sata. Srećom ljudske epidemije 
(pošasti) nemaju spora, pa ih tako nemaju ni bacili tuber¬ 
kuloze ni tifusa. I to je još sva sreća. Više puta tvore i 
protozoe neku vrstu spora, koji se nazivaju sporo- 
zoiti. Spore se tvore ili u sredini stanice (bac. subtilis) 
ili u jednoj polovici (bac. amylobacter) ili sasvim na kraju 
(bac. putrificus). Spore su obično okrugljaste, jajaste ili 
duguljaste. One su optočene čvrstom ljuskom. Radi spora 
udebljaju više puta mikrobi, pa ako izgledaju poput vre¬ 
tena, naziva se taj oblik clostridium, a ako oboje 
ima oblik batića; p 1 e c t r i d i u m, dok se oblik kijače 
ili tucnja nazivlje paraplectrum. 


Bacil sa sporama 

4. NASELBINE LLJIVICA NA UMJETNOJ HRANI. 
Ako se gljivice usiju u umjetno hranivo, izrastu one dosta 
brzo, već za dva do tri dana, neke i kašnje, i to u 
obliku točaka ili širokih krpica, a to se i jedno i drugo 
vrlo lijepo vidi prostim okom. Te se tvorevine nazivaju 
u znanosti: kolonije; mi to kažemo sasvim lijepo na¬ 
zvati, naselbina. Te su naselbine vrlo značajne po poje¬ 
dine vrste mikroba, pa se već po njima može više puta 
poznati^ i vrsta igljivica. Osobito velike kolonije tvori coli 
bakterija, onda kvasinke, a plijesni rastu i na umjet¬ 
nom hranivu kao i u prirodi: na široko i čupavo. U svakoj 
koloniji ima na mnoge milijune jedinica. Čini se, da mi¬ 
krobi u siru rastu samo u kolonijama. 

5. DRUGA SVOJSTVA MIKROBA. K o p u 1 a c i j a 
nastaje kod nekih vrsta, ako se dvije ćele spoje u jednu, 
a n , i u , Ž a c 1 j a » ako se izmijeni protoplasma između 
dvije jedinice nakon trajne veze, kao na pr. kod sum¬ 
pornih^ bakterija. K o n j u n k c i j a se zove pojava, kad 
se protoplasma izmjenjuje pomoću prolaznog spajanja po¬ 
jedinih stanica. 
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Autoliza je rastapanje kožice, dok protoplasma 
obično ostane živa, pa se moguće ponovno opkoli mem¬ 
branom. Gola se protoplasma, koja se obično skupi u 
grudicu, može donekle i micati, pa se to stanje naziva 
plasmodium ili s i m p 1 a s m a. Iz te se mogu stvo¬ 
riti ponovno isti mikrobi, pa se to naziva regeneracija. 
Ova se može često puta opaziti kod poznatog azotobac- 



NASELB1NE GLJIVICA NA UMJETNOJ HRANI: a jedna 
bakterija mliječne kiseline, b bacter. coli, c bacter. fragi, 
d clostridium po’ymyxa 

tera, o kom ćemo još poslije govoriti. Neki učenjaci sma¬ 
traju autolizam i potpuno rastvaranje mrtvih mikroba 
njihovim vlastitim enzimima. 

6. HRANA MIKROBA. Ta se sastoji od istih sa- 
stojina kao i kod odraslih biljaka: od kisika, vodika, 
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dušika i ugljika,*) zatim od mineralnih hraniva: fosfora, 
sumpora, kalija, vapnika, magnezija i željeza, a više puta 
primaju mikrobi i natrij te jod, onda aluminij i sicilij 
(kremnik). Tu hranu primaju mikrobi iz svoje okolice, ali 
samo onda, ako imadu i dovoljno vode za svoju potrebu. 
Ako treba hranu još i rastaviti u jednostavnije sastavine, 
služe zato mikrobima enzimi, t, j. posebni sokovi, 
kojih inače ima u živoj prirodi vanredno mnogo. Sa sta¬ 
novišta se hrane dijele mikrobi dalje u zimogene i 
saprogene. Prvi živu od ugljičnih vodika, pa ih pri 
tom oksidiraju ili prevaruju, pa se zato mogu nazvati i 
mikrobi vrenja. Drugi su g n j i 1 e ž n i mikrobi, 
pošto rastvaraju dušičnate tvare, bilinske ili životinjske, 
dakle bjelanjce, meso i si., a pri tome nastaju neugodni 
plinovi. Najčešći je mikrob gnjilenja: bacilus pro¬ 
te u s. 

7, TOPLINA ZA ŽIVOT MIKROBA. Oni mogu 
ostati na životu u daleko većim razmacima topline, nego 
što to mogu ljudi, životinje i odrasle biljke. Tako mogu 
neki lako podnijeti i toplinu od 60 stupanja C, štaviše 
mogu u njoj i normalno živiti, (to su t. zv. termofilni 
mikrobi, dok opet drugi podnose i nisku toplinu, iznad 
ništice (to su t. zv, psihrotolerantni mikrobi). Ako oni 
i obično živu u niskoj toplini, spadaju u pojam: psihro- 
f i 1 n i h mikroba. Mesofilni su mikrobi u sre¬ 
dini između ovih i termofilnih. Zanimivo je, da niska 
toplina ispod ništice ne ubija sasvim mikroba, nego ih 
jedino zaustavi u životnom radu. Tako ima mikroba, koji 
mogu podnijeti 100 i više stupnjeva ispod ništice. Ali i 
mikrobi vole neku najzgodniju toplinu, samo je ta, već 
prema vrsti mikroba, uvijek druga i naziva se opti¬ 
malna toplina za tu i tu vrstu mikroba. Obično 
te topline stoje između 20 i 35 stupnjeva C. 

8. GLJIVICE i ZRAK, I sitnim je gljivicama potreban 
zrak za život i to njihovoj većini. No ima ih, koje ne 
podnose nikako zraka. Zato se i dijele mikrobi s ovog 
stanovišta u aerobne i anaerobne. Ima ih među- 
tim i takovih, kojima je svejedno, ima li ili nema oko 
njih zraka. Zato, ako mikrobi moraju da žive u kakvoj 
tekućim ili tvrdoj hrani, to će se aerobni moći održati 


*) Čitaj o tom knjigu „Građa Svijeta" koiu ie 
napisao Bogdan Babić, a izdalo ju je Hrvatsko Književno 
Društvo sv. Jeronima. J 
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samo na površini (bakterija octene kiseline, oidije, pli¬ 
jesni i t. d., dok će se anaerobni mikrobi zavući dublje, 
na pr. bacili maslene kiseline, razne kvasnice i t. d., i 
konačno će neutralni mikrobi moći živjeti jednako na 
površini kao i unutra, tako manje više razni mikrobi 
mliječne kiseline. Osobito je važno dalje, da u zraku 
ima i dovoljno vlage, jer mikrobi ne mogu u suhoti nikako 
rasti, kao ni veće biljke. 

9. REAKCIJA OKOLINE I MIKROBI. Okolina, u 
kojoj mikrobi žive, može biti kisela, lužnata ili neutralna. 
To se naziva i kiselom, lužnatom ili neutralnom reakci¬ 
jom. Ta je reakcija vrlo važna po mikrobe, jer oni na 
nju najviše paze. Tako vole bacili i bakterije uglavnom 
malo lužnatu reakciju, a plijesni slabo kiselu, tako i 
mikrobi, koji stvaraju razne kiseline. Ovi se zadnji na¬ 
zivlju acidotolerantnim mikrobima, Lužnatu reakciju hoće 
i razni gnjiležni mikrobi, pa je oni sami sebi i stvore, 
ako samo mogu nadvladati kiselinu, a i za to oni imadu 
načina, t. j, oni kiselinu neutraliziraju, ako je nema pre¬ 
više. 

10. SIMBIOZA znači vezani, zajednički život, pa i 
toga ima kod mikroba, kao i kod odraslih biljaka i živo¬ 
tinja. Tako vole živjeti u simbiozi neki bacili i mikro- 
derme, a u istinu je simbioza u prirodi vanredno razvi¬ 
jena, pa na većini većih biljaka, t, j. na njihovom korjenju 
žive razni mikrobi, od kojih biljke imadu tu veliku korist, 
što im mikrobi prerađuju hranu i one je onda puno lakše 
upijaju. Ta se dakle simbioza korjena i mikroba zove: 
mikoriza, a njome se je najviše znanstveno bavio Ni¬ 
jemac S t a h 1. Mikrobi žive kod mikorize na ili u korjenu 
(ektotrofna i endotrofna m,). 

11. METABIOZA je vrlo važna pojava kod bakterija, 
a znači, da se, izakako im iščezne jedna vrsta, pojavljuju 
druge vrste, koje onda nastavljaju posao. Ta je metabioza 
osobito važna kod gnjilenja. 

12. MIKROBI I RAZNE TVARI ZA DEZINFEK¬ 
CIJU. Ima mnogo tvari, kojih mikrobi nikako ne podnose, 
a to su u prvom redu one, koje se danas upotrebljavaju 
za desinfekciju. Te ih rastopine ubijaju, a te rastopine 
sastoje ili od kiselina, odnosno njihovih soli, ili od lužina. 
Samo se mora paziti na jakost tih rastopina, jer sve ne 
djeluju jednako. Bitnost je toga djelovanja prodiranje u 
stanice i stvaranje novih kemijskih spojeva, koji orga- 
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nizmu ne odgovaraju i priječe mu normalno djelovanje, 
naročito, ako su ti novi spojevi tvrdi. Inače se ne može 
ništa potanje reći o bitnosti djelovanja tvari za ubijanje 
mikroba, jer su oni neizmjerno maleni, pa se ni jednom 
ne može izvaditi drob, da se vidi što se je u njemu 
dogodilo. 

13. GDJE ŽIVU BAKTERIJE? Zanimivo je, da zavi- 
jeni oblici mikroba žive ponajviše u vodi, dok u zemlji 
živu razni bacili, a u zraku bobice. Sve to ima svoju 
posebnu vrijednost po život samih mikroba. 

14. BOJA I SVIJETLJENJE MIKROBA. Ima dosta 
bakterija (t. zv. pigment bakterije), koji mogu stvarati 
razne boje: žutu, zelenu, crvenu, smeđu, crnu ili modru. 
Ta boja ostaje ili u njima samima ili je oni izlučuju. U 
prve spadaju mikrobi sa crvenom i zelenom bojom, dok 
svi mikrobi sa drugim bojama izlučuju ove izvan sebe. 
Te boje imadu često puta i raznu svrhu, tako da upijaju 
potrebno svjetlo (zelene bakterije), da pomažu razne 
podražaje, da im služe za borbu ili da se po njima op¬ 
skrbe kisikom. Zanimljivo je dalje svijetljenje mi¬ 
kroba, koje je opširno proučavao Nijemac M o 1 i s c h. 
Po njemu ima kojih 40 vrsta bakterija, što svijetle a 
\najpoznatija je bacillus prodigiosus, što živi na 
mlijeku i krušnoj hrani pa tu stvara crvenu boju. Njih 
ima najviše u morskoj, ali ih se nađe i u slatkoj vodi. 
Kako je poznato ima i među velikim gljivama vrsta, koje 
svijetle, a onda ima i riba, a u velikoj dubini mora ima 
i svakojakih životinjica sa prekrasnim svijetlom. Svijet¬ 
leći su ili fotogeni mikrobi dakle jako rašireni, a važno 
je, da do njih dolazi kisik, jer drukčije ne mogu stvarati 
svijetlo. Osobito je raširen bacterium phosphoreum, od 
kojeg se meso svijetli onom mineralnom bojom. U Portu¬ 
galu uzimlju ribari svijetleće ribe i po noći tako mame i 
love ribu na moru. 

15. PARASITIZAM je kod gljivica vanredno raširen. 
Ta riječ znači danas nametništvo, a u grčkom riječ para- 
sitos doslovno znači drug kod stola, dakle: sujed. Samo 
kad ide živa klica (ili i kukac kao nametnik) na živu 
biljku ili životinju, govori se o parasitstvu, a ako 
bakterija ide na mrtvinu, onda je to saprofitizam. 
U prvi spadaju svi mikrobi od bolesti na biljkama, lju¬ 
dima i životinjama, a u drugu skupinu idu sve gnjiležne 
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gljivice. Protiv tih se nametnika brani živi organizam 
imunitetom. Ulaženje se klica u organizam naziva i n- 
f e k c i j a, a vrijeme se od toga časa do pojave same 
reakcije, dakle bolesti, zove: inkubacija (latinski 
ineubare znači leći poput kvočke). 
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MIKROBI I ZDRAVLJE 


KOD LJUDI I ŽIVOTINJA 

Iako nauka o bakterijama (bakteriologija), kako srna 
vidjeli, nije iz prvine odmah počela upravo sa bakteri¬ 
jama, koji stvaraju bolesti na ljudima ili životinjama, (to 
su t. zv. patogeni mikrobi) ipak je ona naskoro^ zahva¬ 
tila i u to područje, i to, kako smo čuli, odmah s veoma 
velikim uspjehom. Iza toga se je koju godinu zatim liječ¬ 
nička nauka (medicina) bacila s najvećim marom na prou¬ 
čavanje raznih zaraznih bolesti i na traženje njihovih mi- 
krobičnih začetnika, koji stvaraju u krvi, kad u nju dođu, 
razne otrove (toksine). Neki su od tih otrova daleko 
jači nego li obični ljekarski otrovi. Tako može toksin 
od bacila tetanusa već u množini od samih 0.00023 gr 
ubiti čovjeka od 70 kg, dok strihnina treba u to ime 
mnogo više, t. j, 0.1 gr, a to je 435 puta više nego kod 
tetanusa. 

Evo da navedemo ukratko razne ljudske, a onda i 
životinjske bolesti, koje potječu od bakterija, dok bilj¬ 
kama mikrobi nisu skoro nikako opasni, pa zato zapravo 
i nema biljnih bolesti od mikroba. Ima međutim više vrsta 
mikroba, koje trajno živu u utrobi ljudi i životinja, a da 
nisu štetni. Neki se od tih bacila nasele već prvih dana 
života djetetova u dječju utrobu, u kojoj ostaju sve do 
čovječje smrti. No nas ovdje zanimaju bacili, koji su štetni 
ljudskom zdravlju. 

1. TUBERKULOZA. Ova je bolest danas silno raši¬ 
rena na ljudima i govedima, koja može vrlo lako preći od 
goveda na ljude. Nju prouzrokuje jedna bakterija (t. zv. 
bacillus tuberculosis), koja je tanka i donekle izlomljena. 
Ta se bolest pojavljuje na čovjeku u raznom obliku: 
kao sušica pluća, crijeva, limfarnih žlijezda, na koži 
(lupus), u kostima i zglobovima, kao akutna miliarna 
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tuberkuloza. Ona ide i na perad, ribe, žabe i sljepiće. 
Ona se obično polagano razvija i jednako se prima svake 
starosti, od nje nema imuniteta, to jest ne možeš učiniti, 
da ti bude neškodljiva. Mikrobi se njeni mogu 8 mjeseci 
održati na životu i u suhoj okolini. Dolazi u živi organi¬ 
zam kroz nos i usta. Ali čovjek ne dobije tuberkulozu 
odmah, čim u nj uniđu njeni mikrobi. Nasuprot, on je 
obično vrlo otporan i mnogi mikrobi u organizmu prvo 
uginu, nego što se prime. U novije se doba razvila u naj¬ 
novijoj liječničkoj nauci (medicini) najveća borba protiv 
tuberkuloze. Tako se na pr. sprečava u najvećoj mjeri 
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RAZNI INFEKCIOZNI MIKROBI: a od bedrenice, b od ti- 
lusa, c kolere, d od ugnojenja (čirova), e od ukočenosti šije 
f) od kuge 


njen prelaz od goveda na ljude, osobito na građane, 
pasterizacijom mlijeka. Socijalna se higijena, koja se i 
kod nas lijepo razvija, danas mnogo stara oko pobijanja 
ove podmukle bolesti. Može se reći, da je tuberkuloza 
najopasnija zarazna (infekciozna) bolest, jer je vrlo raši¬ 
rena i ne može se na prvi mah opaziti, a dosta ljudi — 
i goveda — sprati u grob. 

2. TIFUS. Iza tuberkuloze se pojavljuje najčešće 
tifus, vrlo opasna bolest, na ljudima svakog doba. Ima 
ga dvije vrste: trbušni (abdominalni) i lagani paratifus. 
Uzročnik je prvom bacil tifusa (t. zv. bacillus typhi) bez 
spora. Ta bolest ide rado na jaču mladež, naročito na 
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strance i naseljenike. Prima se za 7 do 21 dan (inkuba¬ 
cija), pa od njega umire 5 do 20 posto bolesnika. Tko je 
jedamput bio bolestan ili je umjetno cijepljen, imun je 
obično za cijeli život, to jest cijeli ga se život obično više 
neće više primiti ta bolest. Neki ljudi, koji su bili bolesni 
od tifusa i difterije, nose u sebi još mnogo godina bakte¬ 
rije tih bolesti, pa su ti ljudi opasni za svoju okolicu, a 
zovu se nosači bacila (Bacillentragerj. Oni se mo¬ 
raju nadzirati. Bakterije tifusa ulaze u čovjeka obično 
na usta i kroz rane, a izlaze izmetinama i mokraćom, 
kašljem i kihanjem i pljuvanjem. Inače su te bakterije 
osjetljive od suhote i topline, pa zato u njima i Brzo ugi¬ 
baju. Današnja medicina s velikim uspjehom pobija i 
tifus, pa on nije više onako opasan, kao što je nekada 
bio. 

3. INFLUENCA ILI NAZIMA, NAKLADA. Ta bolest 
dolazi od jednog sićušnog mikroba (bac. influenzae), a 
od nje može oboliti svaki čovjek, i to često puta, a naro¬ 
čito mogu od te bolesti da teško obole osobe sa kronič- 
kim bolima u plućima. Inkubacija traje 1 do 3 dana. 
Imunitet, to jest osiguranje, da od te bolesti ne ćeš obo¬ 
ljeti, sasvim je neznatan. Dosta ljudi umire od nazime, 
a naročito je bila strašna, što je harala u jesen godine 
1918. po Evropi i od koje je, kako se računa, zaglavilo 
nekoliko milijuna ljudi. Mikrobi su te bolesti osjetljivi 
od suhote i topline, a ulaze u čovjeka na usta i nos, a 
izlaze izmetinama, kašljem i kihanjem. 

4. UPALA PLUĆA (pneumonia). Opasna je za svaku 
starost čovjeka, ali samo za pojedine ljude. Pojavljuje 
se u kasnu jesen i rano u proljeće; prehlada, piće i mali 
prljavi stanovi jako pomažu ovu bolest. Uzročnik je t. zv. 
diplococcus lanceolatus. Inkubacija to jest vrijeme od 
zaraze do oboljenja traje 1 do 2 dana, imunitet je veoma 
kratak i nasuprot postoji i sklonost k ponovnom obolje¬ 
nju. Umire 6 do 40 posto oboljelih. Prenos je na druge 
ljude neznatan, ali ima i zdravih ljudi, u kojima začetnici 
žive. Inače nije uzročnik osjetljiv od vanjskih utjecaja. 

5. DIFTERIJA ILI GRLICA je opasna po djecu od 
1 do 9 godina. Uzročnik je posebna sitna bakterija (t. zv. 
bacillus diphteriae), a vrijeme zaraze do oboljenja (t. zv. 
inkubacija) traje 2 do 5 dana i dulje, te je bolest opasna 
naročito za djecu s upalama u vratu, koje opet dolaze 
od trčanja i znojenja. Imunitet je vrlo kratak, a umire 
sada 15 do 20 posto od bolesnika, koji obole od te bo- 


n ik Behring izvrsno cjepivo (godine 1894.), pa se računa, 
da se u samoj Njemačkoj njime spasava svake godine 
oko 30.000 djece, oboljele od difterije. Umiranje je od te 
bolesti spalo od prvašnjih 45 na 15 posto oboljelih. Serum 
se proti difteriji pravi iz konjske krvi. 

6. ŠARLAH ILI ŠKRLET. Ide na djecu, osobito na 
onu, koja imadu preko 2 godine. Inkubacija kod ove 
dosta opasne bolesti traje 4 do 7 dana, vlastiti imuni¬ 
tet obično za cijeli život, a umjetni traje 2 godine, pa je 
vrlo dobro cijepiti djecu proti ovoj bolesti. Začetnik je 
nepoznat, ali mora da je neka veoma sitna bakterija. 
Umiranje je 2 do 30 posto od onih, koji obole od te 
bolesti. 

7. OSIP (Masern) je opasan skoro za svaku sta¬ 
rost, osobito za djecu. Imunitet skoro cijeli život, a umire 
obično 6 do 8 posto od onih, koji obole od osipa. 

8. CRNI KAŠALJ, HRIPAVAC (Keuchhusten) je 
opasan za djecu za vrijeme nicanja i mijenjanja zubi. 
Inkubacija traje 7 dana, a imunitet cijeli život. Umiranje 
3 posto. Uzročnik je još nepoznat. 

9. pROLJEV (Ruhr). Opasan je za svaku starost, a 
naročito za slabunjave osobe. Inkubacija traje 8 do 10 
dana, imunitet vrlo kratak, umiranje kod djece ispod 
1 godine 50 posto, kod odraslih 3 posto, I tu ima nosača 
bakterija. Uzročnik je sasvim sitna bakterija, otporna 
od suše, ali ne od vrućine. Ulazi kroz usta i crijeva, a 
izlazi izmetinama. 

10. DRUGE ALI RJEĐE BOLESTI, kojima su uzroč¬ 
nici mikrobi, jesu još ove: crven (erysipel), na svakoj 
starosti čovjeka, te trovanje krvi imadu istog uzroč¬ 
nika, to je t. zv. streptococcus pyogenes. Upala zub¬ 
nog korijena, uzročnik joj je isti kao i prvo. Razni 
prištevi i čirovi, gnojenje imadu za uzročnika 
bacila, koji se zove staphylococcus pyogenes aureus. 
Ukočenost šije, vrata je opasna bolest, kad se 
pojavi, sa 25 do 75 posto umiranja, a uzročnikom joj je 
t. zv. diplococcus intracellularis. Guba (lepra) ide na 
sve ljude, ali se slabo prima, pa inkubacija traje mnogo 
godina; ova je bolest neizlječiva; uzročnik joj je posebna 
bakterija. Sakagija (malleus, Rotz) na konjima vrlo je 
opasna bolest i za čovjeka. Pošast očiju ide naro- 
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čilo na skolsku djecu, ali nije opasna po život. Kolera 
(uzročnik t. zv vibrio cholerae) i kuga (t, zv, bacili«* 
pestis) danas vise nisu kod nas opasne, ali se ioš uviiai? 
pojavljuju u Indiji. B i. drenic u dobije 

Žudi 6 30 U ” lbani ® j° d životin ia 100 posto, a kod 

ljudi 30 posto, vrijeme od zaraze do oboljenja traie 

• 2 , dana j! 1 “ unitet neznatan. Uzročnik je posebni krupS 
H S j- sporama (bacillus anthracis). Spore P se 
drže i 10 godina na životu. Weilova bolest ili 



J --*“*“ ■'■d|cviina. ć. u i a groznica se 

dobiva od komarica (stegomyia fasciata) i vlada u vrućim 
krajevima, a umiranje je 66 posto. Prvi je proučio ovu 
bolest Američanm Finlay god. 1881. Ospice (variola) 
idu na sve ljude, koji nisu cijepljeni; inkubacija traje 10 
do 14 dana, vlastiti imunitet većinom cijeli život, a pasivni 
samo nekoliko godina, umiranje je 40 do 60 posto kod 
necijepljenih; uzročnik je jedna protozoa. Neko su ci¬ 
jepljenje protiv ospica poznavali još stari Kinezi. Ali pravo 
su počeli u umjetne ranice cijepiti Cirkasijci i drugi Azi- 




grozničav a žutica ide na srednju dob"''naročito 
na mesare i radnike po jarcima i kanalima; a uzročnik 
joj je proteus fluorescens. 

hnW rČ a “■ ran . am ^ (tetanus) je vrlo opasna 
bolest i od nje umire do 9 posto oboljelih, a potječe 
od posebnog bacila sa sporama (tako zvanog bacillus 
tetarnj koj! dođe urane iz zemlje a to se događa obično 
kod seljaka i radnika, inkubacija traje 3 do 4 dana, a imu¬ 
nitet nepoznat. Ne može se prenositi od osobe na osobu. 
Bacn je vrlo otporan, a tako i njegova spora. Opasno se 
i ubosti pod nokat, a začetnika ima naročito u gnojenoj 
zemljt. Od te se bolesti može i cijepiti i to sa uspjehom. 
Mislim, da naš narod u štokavskim krajevima zove ovu 
bolest: poganac. Domaća groznica (Ruckfallfieber, 
febris recurrens) sa uzročnikom (spiroheta) u stjenicama, 
pa djeluje naročito u slabim stanovima, siromaštini i od 
gladi, te u nečistoći; umiranje do 6.5 posto od oboljelih. 
Ulazi u čovjeka vjerojatno ugrizom od stjenice, a inku¬ 
bacija traje 4 do 8 dana. Pjegavi tifus (tiphus exan- 
thematicus) potječe od nepoznatog uzročnika, čini se od 
neke piroplazme; umiranje 15 do 20 posto. Tropski 
proljev je vrlo raširen u tropskim krajevima, te nema 
imuniteta, a umiranje je 7 do 10 posto. Groznica (ma- 




jati u Carigradu, oko god. 1650. Početkom 18. vijeka je 
to vidjela i žena engleskog poslanika Montaga i dala je 
j svoju djecu urezati. Poslije su bili za to oduševljeni i 
neki evropski vladari, tako Marija Terezija, Fridrik Ve¬ 
liki i drugi. 



Vidimo dakle, da su mikrobi uzrok mnogim bolestima 
na ljudima i životinjama, iako nismo upravo svih tih bo¬ 
lesti naveli. Tako je na pr. i s 1 i n a v k a i š a p na gove¬ 
dima česta i neugodna bolest, a začetnik joj još nije do- 
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i to je jedan od najvećih uspjeha današnje znanosti i na¬ 
pretka. Ali i tu ima još mnogo posla. Nije dosta samo 
ono, što je u knjigama pisano, nego se čovječanstvo u 
istinu i mora boriti protiv svih bolesti. A tu je preuzela 
vrlo važnu ulogu t. zv. socijalna higijena, i od nje ćemo 
sigurno još imati mnogo više koristi, nego što se to danas 
još sluti. 

Od osobite je važnosti za zdravlje naroda prisilno 
cijepljenje proti raznim infekcioznim bolestima. Tako je 
Pruska uvela prisilno cijepljenje proti ospicama još godine 
1874. Dotle je umiralo dosta natoda od te teške bolesti, 
dok je poslije umiranje palo skoro na ništicu. Poslije 
su se u Njemačkoj izdali i daljnji zakoni o prisilnom ci¬ 
jepljenju protiv raznih drugih bolesti. I kod nas se već 
dosta učinilo, a i više će. Zanimivo je, kako je bilo u 18. 
vijeku u Evropi sa ospicama. Tvrdi se naime, da je u njoj 
umiralo godišnje oko 400.000 ljudi od samih ospica. Danas 
toga više nema, jer se već djeca prisilno cijepe. 

ŠTO NAS BRANI OD OPASNIH BAKTERIJA? 

1. Tu su prvi važni antitoksini, protuotrovi, 
koji dođu u krv na sve one načine, o kojima ćemo poslije 
još govoriti. U krvi i mesu ljudi i životinja nema nikakvih 
mikroba. Ali kad organizam oboli od kakve zarazne bo¬ 
lesti, onda oni naravno dođu u krv. Krv ubija vanjske mi- , 
krobe, u njoj ima t. zv. baktericidna snaga protiv mikroba, 
koji u nju dođu kroz vanjske ozljede ili kroz crijeva. , 
Ona ubija i začetnike zaraznih bolesti, samo ih često puta 
ipak ne može do kraja svladati. Ta baktericidija može ] 
da živi organizam čuva i sačuva od konačne propasti, j 
Ovamo spadaju: sokovi, aleksini, plakini i leukini. 

2 L i z i n i, koji u krvi rastapaju samo bakterije, ali ^ 
ne mogu uništiti i otrova, koji su one izlučile; šta više 
lizini otvore i one otrove, koji su bili u samim klicama, i 
pa ovi mogu da budu od još veće štete, ako se samo već 
nije stvorilo dovoljno antitoksina u samoj krvi. Djelovanje 
je dakle tih lizina sasvim drugo nego kod antitoksina. 
Ali samo oni ne mogu poput ovih djelovati i izvan samog 
tijela. 

3. Aglutinini svaruju bakterije, koje dođu u krv 
i tako im onemogućuju razvoj i rad. Oni mogu djelovati 
i izvan tijela, a prelaze i s mlijekom u drugo tijelo. 
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4. Opsonini su istotako imunitetni sokovi u krvi, 
bilo u zdravoj bilo već u onoj, koja je bila bolesna. Samo 
ih u ovoj ima mnogo više i ovdje djeluju protiv istih onih 
bakterija, od kojih je prvo organizam bio bolestan. Oni 
se mogu naći i u mlijeku preboljelih životinja. Opsonini 
(grčki opson znači začin, smok) pak na neki način najprvo 
prerade bakterije, da ih onda poslije mogu lakše bijela 
krvna tjelešca — leukociti — rastvoriti i pojesti. A to 
se onda zove fagocitoza, dok se leukocitima veli i fagociti. 

Antitoksini pa onda lizini, aglutinini 1 opsonini jesu 
oni faktori, koji brane živ organizam protiv stranih i za¬ 
raznih klica. 

MIKROBI I BILJKE 

Osim simbiotičnih pojava, o kojima je u ovoj knjižici 
već bilo govora, ne idu bakterije na žive i zdrave biljke 
skoro nikako. Zato i nema na biljkama bolesti, koje bi po¬ 
ticale od mikroba, osim t. zv. b a k t i o z a, t. j. Mlin¬ 
skih nabreklina poput bolesti raka. Njima je uzrok jedna 
bakterija (bacterium tumefaciens), koja prelazi i na čo¬ 
vjeka. Poznata je i jedna bolest na krumpirima, kojoj su 
uzrok mikrobi, a to je ona bolest, od koje krumpiri dobiju 
crnkaste mrlje. (Taj se mikrob zove bacillus phyto- 
phtorus.) 

Kod biljaka ima bolesti zvanih mikoze, koje potječu 
od plijesni i sličnih sitnih gljivica. Na sjeme od ljulja ide 
neka plijesan i od nje ono tako postane otrovno, pa kad 
dođe to sjeme u žito, prelazi onda i u kruh, i od toga do¬ 
biju ljudi kao neko otrovanje i pijanstvo, samo to nije 
opasno za život čovjeka. Zanimivo je i to, što se dosada 
nije moglo dokazati, da postoji kod biljaka kakav imu- 
nilet od zaraznih mikroba (to jest da se može osigurati 
od njih), kao što opstoji u znatnoj i velikoj mjeri kod živo¬ 
tinja. Istina, biljke su veoma zaštićene od mikroba time, 
što imadu kiselkast sok, a mikrobi ne podnose kiselina, 
osim oidija i plijesni. Životinjski je sok nasuprot više ne¬ 
utralan ili lužnat, a to i jest ono, što mikrobi vole, pa se 
zato i množe u velikoj mjeri u ljudskoj i životinjskoj krvi 
i tako stvaraju razne teške bolesti. 

Drukčije je sa bakterijama i mrtvim biljkama. Na te 
idu mikrobi nemilice i troše ih i tako čiste svu zemlju i 
svijet od nagomilavanja biljne tvari. Ovdje su mikrobi 
već pravi s a p r o f i t i, t. j. oni živu, hrane se i množe 






na mrtvim biljkama. Ali i tu su se oni razdijelili u razne 
grane i područja ovog važnog posla u prirodi. 

Tako na pr. silne množine celuloze, naime drvenaste 
sastavine kod biljaka, rastvaraju posebni rastvarači ćelu- * * 
loze, koji su pod tim imenom u znanosti i poznati. Oni 
ujedno rade i u gnoju, gdje rastvaraju u prvom redu sla- * 
mu i razvijaju veliku toplinu do 68 st. C. Mrtvo drvo ras- , 
tvara opet drugi mikrob botrytis longibrachiata; na razno f 
povrće ide: sclerotinia libertiana, onda pseudomonas des- 
tructans campestris i druge vrste plijesni. Na grožđe, 
krastavce i žito idu botrytis cinerea i posebne dvije pli¬ 
jesni: na citrone i naranče aspergillus elegans, citromyces 
pfefferianus: na uvareno (ušećereno) voće asp. glaucus i $ 
citrom, pfef.; na umjetno jako hranivo bacillus subtilis, f 
bacillus mesentericus itd. Na brašno, koje duže leži, ide 
granulobacter; na lan i konoplju u vodi rastvarači celu¬ 
loze. Vrlo je važan i bacillus calfactor, jer je to onaj ba- 
cil, što se od njega užiže mokro sijeno. 

Uloga je dakle klica i na ovom području u prirodi 
veoma velika, pa da ih nema i tu, ne bi mogao sadanji 
život opstojati. 


OBRANA OD ŠTETNIH BAKTERIJA 


Za obranu od štetnih bakterija služe desinfekcija, 
aseptika i antiseptika, izolacija i imuniteti. 

I u najstarija su vremena ljudi već nešto znali o de- 
sinfekciji i drugim tim načinima borbe protiv zaraznih 
bolesti. U knjigama Mojsijevim postoje strogi propisi o 
liječenju gube, pa se tu zapovijeda, da se svako sumnjivo 
oboljenje — tačno se opisuju prvi znakovi — mora javiti 
svećeniku, koji je bio ujedno i liječnik. On je onda sa¬ 
vjesno provodio sve propise, iz kojih se vidi dalje, da se 
je znalo u ono vrijeme za izolaciju, šišanje za vrijeme bo¬ 
lesti, za temeljito čišćenje odjeće i kuća; zatim je bilo od¬ 
ređeno, da se, ako je u kojoj kući bio težak slučaj gube, 
mora cijela kuća srušiti i odnijeti izvan grada i baciti. 
Bilo je određeno u nekim slučajevima i spaljivanje stvari, 
te pranje posebnom lužinom, zatim i to, da se sve osobe, 
koje su oko smrti gubavog bolesnika ulazile u kuću, mo¬ 
raju po propisu oprati i očistiti. Kad se danas doslovno 
čitaju ti Mojsijevi propisi, mora se čovjek čuditi, kako 
se je još prije koje 3500 godina znalo, kako se narod mora 
od opasnih bolesti čuvati. 

I Grci su znali za desinfekciju. Likurg je, zakono¬ 
davac grčki, bio izdao poseebne propise u tu svrhu, a i 

* Desinfekcija znači raskužba (od latinske riječi desinfi- 
cere, koja znači raskužiti.) 

* Sepsis znači grčki: gnjilenje, a Aseptika je nasuprot: 
zapriječenje gnjilenja t. j. doslovno : ,,bez gnjilenja” ; Antisep¬ 
tika znači opet: tvari protiv gnjilenja ili pak i posao, koji se oba¬ 
vlja, da se gnjilenje spriječi. 

* Izolacija , izolirati znači doslovno: osamiti. Ovamo, u 
skupinu tvari, poslova i pojava protiv opasnih mikroba spada 
i imunitet , t. j. ucijepljena ili izazvana zaštita u krvi ljudi i ži¬ 
votinja protiv raznih zaraznih bolesti. Doslovno je značenje 
latinske riječi „immunis”, koja znači: bez daće, bezđaćnik, t. j 
čovjek, koji je bio oslobođen od plaćanja daća ili poreza. 
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nas! su Crnogorci od uvijek rane ispirali bijelim (zaštl 
bas bijelim, citalac se može tome domisliti) vinom. Tome 
nalazimo tragova i kod pisaca, na pr. kod Vrčevića. Zatim 
je Poznato, da su se u stara vremena rane i ispaljivale 
a z biblije znademo dobro i to, da su gubavci morali _ 
Kr . )stova - odlaziti iz grada u obližnju p„. 
5l 1 “ ,U V da ne ° kuze dru Š e ijude. A i danas imade je¬ 
dan otok u Tihom oceanu, na koji se iz okolice odvode 
gubavci i tu ih imade po koja stotina. No nisu zapušteni 
jer ih čuva,u i liječe katolički redovnici; nedavno se u' 

kazival?* P * Sa °' đa SU im čak * > edan film dobavili i pri- 

U 14. vijeku se u Evropi pojavio osobito strog način 
čuvanja od uvađanja zaraznih bolesti, naime karan- 
n e ” a ' , ekl historičari tvrde, da su to prvi počeli naši 
Dubrovčani. Može biti da i jesu. Ta se je karantena na- 
rocito provađak u morskim lukama s brodovima, koji 
su došli iz kojeg okuženog kraja i onda su morali ostati 
40 dana na vodi i nisu se smjeli približiti obali ni iskrcati 
ta, je propis bio vanredno strog, ali i dobar. Pa je i turska 
uprava na to pazila, dapače i na kopnu. Tako je bosanski 
Ajas-pasa bio god. 1481. i 1482. zabranio ići u Dubrovnik 
zbog kuge, koja je ondje harala. Kad se opet šezdesetih 
godina prošlog vijeka bila pojavila kuga u Sarajevu, spa¬ 
sio se je Osman-paša od nje preselivši se na neko brdo 
vise grada, na savjet svog liječnika Švicara Koetscheta 
koji ,e iza toga stekao naročitu naklonost ovog velikog 
upravnika Bosne. 

Znade se dalje i to, da su se u Evropi odavno bile 
počele čuvati granice vojskom, kad bi se preko granice 
pojavila kakva opasna bolest. A u mjestima, gdje je bolest 
izbila, provađala se izolacija i desinfekcija, kako se 
to znalo i moglo. Ali sve to skupa nije bilo ni izdaleka 
ono, što se danas znade i čini, da se brzo i sigurno stane 
na kraj svakoj infekcionoj (prelaznoj) bolesti. Danas je 
to već cijela umjetnost, koja je vanredno usavršena. 

Zato ćemo se donekle pozabaviti svim onim načinima 
borbe protiv bakterija, koje smo spomenuli u početku 
ovog poglavlja. 

1.^ DESINFEKCIJA, Ta riječ znači: raskužba, t. j. 
ubijanje mikroba u stvarima, u kojima ih već ima, ali 
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čovjeka ili životinju ne možemo kao cjelinu desinficirati, 
nego se ljudi moraju dobro oprati i očistiti, a samo djelo¬ 
mično desinficirati, dok se to može sa stvarima temelji¬ 
tije učiniti. 

Kako se dakle obavlja desinfekcija? Evo ovako: 
običnim pranjem hladnom i vrelom vodom, pranjem kreč- 
nim (vapnenim) mlijekom, pranjem sodom i lužinama, gri¬ 
janjem na višu toplinu, upotrebom vodene pare, upotre¬ 
bom raznih kemikalija. Tim se poslovima mikrobi ili samo 
odstranjuju ili se i ubijaju. Već obično pranje tijela, odi¬ 
jela, posuda, stana i staje doprinosi mnogo zdravlju ljudi 
i životinja. A krečenje ili bijeljenje prostorija poznaju ljudi 
od najstarijih vremena, samo nisu dugo vremena znali, 
da je kreč i vanredno dobro i jeftino sredstvo za desin- 
ficiranje. U današnje se vrijeme i za to znade, pa se 
mnogo upotrebljava krečno mlijeko u mljekarstvu i čiš¬ 
ćenju staja. Gradi se od 87.5 dijelova vode i 12.5 dijelova 
živog kreča, po načinu u Danskoj uzimlju 20 dijelova 
vapna i 80 dijelova vode. Osobito je dobro to vapneno 
mlijeko za drvene predmete. I soda je vrlo dobar desin- 
ficiens, ali je treba uzeti u tripostotnoj do petpostotnoj 
rastopim, koja mora da ima 80 C topline, jer hladna soda 
ne djeluje. Lužine su dobre kao jedan i po postotne do 
dvapostotne rastopine, bez obzira na njihovu toplinu. Gri¬ 
janje na višu toplinu zove se i pasterizacija, pa 
danas ima dvije pasterizacije: niska i visoka. Prva se 
upotrebljuje u mljekarstvu i to tako da se mlijeko najprije 
ugrije na 63 stup, C i onda se kod te topline ostavi 20 do 
30 minuta. Druga je pasteurizacija visoka, kad se tekućina 
ugrije barem za tren oka na 85 do 90 stup. C; tako se 
ubiju svi živi mikrobi, ali ne spore; ovaj se način rabi opet 
kod mlijeka i vrhnja. Vodena se para upotrebljava za po¬ 
sude, osobito u mljekarstvu. Njome se posude dobro 
ispare i onda su čiste od svih mikroba. Ovo je vrlo dobar 
način ubijanja mikroba, a upotrebljuje se i za desinfekciju 
stvari i odjeće od kužnih bolesti. Za pasteurizaciju su 
znali narodi od starine, pa su je rabili kod octa, a Japanci 
kod svog vina od riže. 

Danas ima i sva sila raznih kemikalija, tekućina i 
prašaka, koji su vrlo dobri za ubijanje mikroba. Neke se 
upotrebljavaju i u plinovitom stanju, na pr. klor i formalin. 
Evo ioš tih nekih raskužila: vodikov peroksid, ozon, apso¬ 
lutni alkohol, klorovo vapno, modra galica, sumporasta 
kiselina (nastaje kad sumpor gori; ovo su sredstvo znali 

\ 



još stari^ narodi), sublimat, higienol, autan, urotropin, 
šarlaha (škrleta), odmah ga oduzmu od roditelja i odvezu 
soform, karbolna kiselina, formalin i t. d. Sva se ta 
sredstva upotrebljavaju prema posebnim uputama. 

2. ASEPTIKA. Kod operacija se na ljudima i životi¬ 
njama, kada se reže u živo meso, može dogoditi, da se 
organizam otruje, ako se ne pazi na čistoću od bakterija. 
U živom se mesu može mirne duše rezati, ako je sve uči¬ 
njeno, da u ranu ne dođu nikakvi mikrobi. Zaslugom je 
današnje nauke o bakterijama (bakteriologije) postignut 
u ranarstvu (kirurgiji) silan uspjeh, pa nema više opasnosti 
od otrovanja. A sva ta stvar stoji u potpunoj čistoći od 
mikroba: sprava i ruku, onda i prostorija. Danas se ide 
svagdje za tim, da se urede i bolnice po zahtjevima mo¬ 
dernog zdravstva: svijetle, glatke i bijele prostorije, koje 
se mogu lako desinficirati. U prva je vremena bila po¬ 
znata bolnička upala (Nijemci to zovu Hospitalbrand), 
naročito u ratnim bolnicama. Mnogi su ranjenici tada na¬ 
stradali od kirurgije, jer su im se rane otrovale. Još god. 
1866. je u ratu između Austrije i Pruske dosta ljudi na¬ 
stradalo od te nesreće. 

Najprvo se dakle počelo sa antiseptikom, a onda je 
došla na red i aseptika. Razlika je između ta dva načina 
borbe protiv bakterija ova: antiseptika (protugnji- 
lež) je desinfekcija rana, koje su već otvorene prije, nego 
što je liječnik došao do njih, pa su inficirane (zaražene), 
te se sada moraju najprije desinficirati (karbolnom kise¬ 
linom, jodom, lisoformom i t. d.). A aseptika je takvo 
rezanje rana pri operaciji, gdje je već unaprijed sve po-, 
duzeto, da uopće nikako mikrobi i ne dođu u ranu. Asep¬ 
tika znači u današnjoj liječničkoj nauci (medicini) jedan od 
najvećih njenih uspjeha. 

3. IZOLACIJA. Za nju su znali još u najstarija vre¬ 
mena. I mi smo o tom već prije čuli. Izolacija je bila po¬ 
znata i u srednjem vijeku. No pravu joj je vrijednost dala 
istom savremena nauka o bakterijama i o zaraznim bo¬ 
lestima. I danas se svagdje gleda, da se zaraženi bolesnik 
ukloni između zdravog naroda i da se smjesti u posebnu 
bolnicu, određenu samo za istu bolest. Na pr. u Zagrebu 
na t. zv. Zelenom brijegu postoji posebna kužna bolnica, 
u koju se mora otpremiti svaki bolesnik, koji u Zagrebu 
oboli od bilo koje zarazne bolesti. Ako dijete oboli od 
šarlaha (škrleta), odmah ga oduzmu od roditelja i odvezu 
u tu bolnicu, a da ni ne pitaju, je li to roditeljima pravo. 
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To je zato, da se te bolesti ne šire. U kužnoj bolnici po¬ 
sebno je odjeljenje za svaku zaraznu bolest. Takvim od¬ 
jeljivanjem (izoliranjem) bolesnika od zdravih ljudi, veoma 
se mnogo postizava, i nema sumnje, da će budućnost i 
u toj grani obrane od zaraznih bolesti još mnogo više uči¬ 
niti, pa i takvih stvari, o kojima mi danas i ne sanjamo. 

4. IMUNITET. Ljudi su već u najstarije vrijeme opazili, 
da čovjek ili životinja, ako je bolovala od kakve zarazne 
bolesti, ne će poslije nikako više oboliti od nekih tih po¬ 
znatih bolesti. To je dakle bilo ono, što mi danas zo¬ 
vemo: imunitet. Ali istom se u naše doba upoznala i ve¬ 
lika vrijednost te pojave. Danas se već točno znade, kako 
je sa imunitetom kod raznih zaraznih bolesti. Tako se na 
pr. znade, da imunitet od ospica traje skoro cijeli život, a 
tako i poslije tifusa, dok se opet druge bolesti znadu iza 
nekog vremena ponovno primiti, jer je imunitet prošao. 
Imunitet je naime jedno stanje protiv otrovnosti, t. j. dje¬ 
lovanjem su se otrova u krvi stvorili protuotrovi, koji 
u njoj ostanu dugo vremena, i kad onda poslije dođe po¬ 
novno infekcija, ne dadu protuotrovi da upravo stvoreni 
novi otrovi tijelo onemoguće u njegovom prirodnom dje¬ 
lovanju. 

Ima sedam vrsta imuniteta: 

a) Vlastiti imunitet organizma koji on dobije 
od bolesti, kojoj se odupro i tako ostao živ. 

b) Aktivni imunitet se dobije cijepljenjem 
otrova od ubijenih mikroba dotične bolesti. 

c) Pasivni imunitet je onaj, koji se dobije, ako 
se organizmu ucijepi sukrvica (krvni serum) od već pre- 
boljelog drugog organizma. Ovaj se imunitet ucjepljuje i 
već oboljelom organizmu sa većim ili manjim uspjehom. 

d) Križani imunitet nastaje, ako se upotrijebe 
oba načina aktivnog i pasivnog imuniteta; tako se to 
radi kod kuge. 

e) Prirodni imunitet je već obična prirodna 
nemogućnost, da se organizma primi koja zarazna (infek- 
ciozna) bolest s druge vrste životinja: na pr. kokošija 
kuga ne može preći na konje ili svinje, zatim ne može 
preći goveđa kuga na čovjeka i t. d. 

f) Usisani imunitet, koji usiše mladi sisavac 
mlijekom, ako je majka prebolila kakvu zaraznu bolest. 

g) Još u majčinoj utrobi usisani imunitet od zarazne 
bolesti, koju je majka prebolila. Ovaj je, čini se, sasvim 
neznatan. 
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MIKROB I I VRENJE 


Još su u najstarija vremena ljudi opažali djelovanje 
mikroba, a da nisu za njih znali. Naročito su morali brzo 
zapaziti razna vrenja, prije svega vrenje vina. Samo oni 
nisu znali, što je uzrokom tome vrenju. Istom su do toga 
došli učenjaci 19. vijeka, kako smo već čuli. 

ŠTO JE VRENJE? To je rastvaranje nekih organskih 
t. j. bilinskih tvari (materija), radom nekih mikroba, ako 
se uz to tvore plinovi, koji iz rastvorine tvari (materije) 
izlaze u obliku mjehurića. Tu je obična materija kakav 
slador, rastvarači su razne kvasače a obični je plin ugljič¬ 
na kiselina. Na primjer: ako grožđe, odnosno grožđani 
sok vrije, ako se rastvara radom vinskih kvasaca, onda 
tu iz grožđanog sladora nastaje alkohol i ugljična kiselina, 
koja izlazi na površinu i tu prouzrokuje neko vrenje, t. j. 
burkanjc tekućine i šum, a vide se kao zračni mjehurići, 
koji nisu ništa drugo nego ugljična kiselina. A to se ras¬ 
tvaranje odigrava radom posebnih sokova u mikrobima 
radom t zv. enzima. 

Vrenje je najčešće i najpoznatije dakle kod mladog 
vina, koje nastaje iz mošta. Ali se slično vrenje vidi i kod 
izrade pive, alkohola, kod kiseljenja mlijeka, a do¬ 
nekle i kod kiseljenja kruha. Svima je vrenjima dakle za¬ 
jedničko ovo troje: tvar od kakvog sladora ili škroba, 
od kojeg onda taj slador nastaje, zatim kvasače i treće 
konačni proizvod: alkohol i ugljična kiselina. 
Ova kiselina onda stvara onu pojavu, koja izgleda kao 
kakvo vrenje. Ali se u znanosti proteže pojam vrenja i 
na druge slične pojave bez tih upravo rečenih oznaka. 

Uz vrenje se odigravaju redovito i druge pojave, tu 
se tvore iz sirovina i razni drugi proizvodi, u prvom redu 
vinska i mliječna kiselina. A osim vina i piva imade još 
dosta diugih pića, koja su nastala istim vrenjem. To su 
razna druga vina: od jabuka i raznih jagoda (kao na pr. 


jnet, vino od meda ili medovina (medica). Dalje su važna 
mliječna pića kumiš i kefir, što ih prave neki narodi oko 
Kavkaza i to iz mlijeka: kumiš se pravi od kobiljeg, kefir 
od kravljeg mlijeka. A to je zapravo kiselo mlijeko s 
alkoholom. Rusi kisele t. zv. kvas od raži, opet jedno alko¬ 
holno piće. Arak je alkoholno piće od riže i pravi se na 
dalekom Istoku; od te riječi potječe i ime našoj rakiji, 
Rum se gradi iz sladornih ostataka u tvornicama sladora 
iz trske. Octena kiselina je oduvijek vrlo važan 
začin, pa se od starine upotrebljavala vinska kvasina, a 
u novije se doba pravi i ocat od alkohola. U oba je slu¬ 
čaja glavni faktor koji pretvara alkohol u octenu kiselinu, 
jedan posebni mikrob: bacillus aceti. Mliječnu kiselinu 
u mlijeku tvore mnoge posebne vrste mikroba, od kojih 
je najbolji: bacterium lactis acidi Leichman, a u novije 
ga doba zovu i streptococcus lactis. Ako se rastvaraju 
ugljični vodici, a bez pristupa kisika, nastaje djelovanjem 
mikroba clostridium butyricum i sličnih bacila maslena 
kiselina. 

Osim tih ima još i raznih drugih sličnih, ali manje 
važnih proizvoda vrenja. Kao što među voćem ima velikih 
razlika: nisu sve vrste voća jednako dobre, na pr. nisu 
sve jagode jednake po ukusu, nisu ni sve vrste grožđa 
jednake, tako nisu ni sve vrste kvasača jednako dobre 
za alkoholno vrenje. I tu ima vrlo slabih vrsta, dok ih 
ima opet i vrlo dobrih. 

Tu stvar nije još ni Pasteur mogao s prave strane 
uhvatiti, nego je jedino preporučivao grijanje tekućih 
sirovina na više topline. Ali se ipak našlo brzo rješenje, 
našao ga je između godine 1881. i 1883. danski učenjak 
Hansen. On se uvjerio, da u pivu, odnosno još u nezreloj 
tekućini, ima raznih vrsta kvasača, t. j. »divljih« i kul¬ 
turnih, naime dobrih, ali da ni ove zadnje nisu sve jed¬ 
nake, nego da ih ima dobrih i slabijih. On je onda stao 
istraživati najbolje vrste, pa je pošao od jedne jedine 
kvasače, i to od najbolje vrste, i tako je počeo umnažati 
čisti kvas, a onda ga lijevati u pasteriziranu sirovinu. 
Tako je došao do najčišćeg alkoholnog vrenja, a nije 
bilo više ni raznih kiselina u pivu, i time je Hansen 
osnovao pravi način alkoholnog vrenja u pivarskoj indu¬ 
striji. Za njim je pošao poslije i danski učenjak Jorgen- 
sen, pa njemački učenjak Delbriick (čitaj: Delbrik), koji 
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je pronašao i za druga vrenja, naročito za fabrikaciii. 
samog alkohola, najbolje kvasače. 11 

KVASACA ima naravno mnogo raznih vrsta. Nairaši. 
°??' ko > e se znanstveno zovu saccharomyces 
Uvaj latinski naziv znači doslovno: sladorogljivice. CW 
sve tvore spore u svojoj nutrini. Sada ćemo navesti razne 
vrste dobrih kvasača, koje se obično nazivlju i k u 11 u r- 
mm kvasačama, 


KVASAČE U PIVARSTVU 

A. Donje kvasače; 

1. Polagano previru, ali vrlo brzo bistre pivo, koie 
onda drži pjenu; ako pivo dulje vremena stoji, uzmuti se 
ove je kvasače valjaju samo za pivu u buradi. 

2. Kvasače, koje ne previru tako jako, pivo bistre 

dosta brzo; pivo se jako pjeni; kvasače leže čvrsto u po¬ 
sudama; pivo nije osobito sigurno, da se ne zamuti; sve 
su kvasače dobre za pivu u buradi i za pivu ležiku fLaćer- 
bier). 1 s 

3. Kvasače, koje nešto jače previru pivo, ali je sporo 
bistre; pivo se ne zamuti tako lako. Ove su kvasače do¬ 
bre za ležiku i za exportno pivo. 

B. Gornje kvasače; 

1. Sporo previru, brzo bistre; pivo je slatko. 

2. Jako previru, brzo bistre; okus je piva jači. 

3. Jako previru, polagano bistre; pivo je osobito ot¬ 
porno od mućenja. 

Naziv »donje« i »gornje« znači, da te iste vrste kva¬ 
sača rastu naročito na dnu ili na površini pivske sirovine. 
H a n s e n je još godine 1884. sigurno znao za dvije vrlo 
dobre kvasače, koje je sam pronašao i uzgojio, a to su 
bile: kvasače Karlsberg br. 1. i br, 2., obje donje, dok je 
od gornjih najpoznatiji saccharomyces cerevisiae I. Han- 
sen. Donje kvasače tvore više alkohola od gornjih. 

KVASAČE U TVORBI ALKOHOLA I 
KRUŠNOGA KVASA 

Godine 1890. počeše se gojiti i u tu svrhu najbolje 
kvasače pa su se tu pronašle 2 vrste: pasmina 2, i 12. 
Ova se zadnja uveliko uvela, jer je vrlo dobra i čisto 
radi. U fabrikaciji se alkohola od žita stvara u sudima 
na dnu jak talog od kvasača, koje su dobre i za kruh, pa ^ 
se onda odatle i pravi kupovni kvas (»germa«) za kruh. 


\ KVASAČE U VINARSTVU 

Od osobite je važnosti, da i vrenje mošta raviju samo 
najbolje kvasače, pa je doista zadnjih 30 godina i u toj 
stvari mnogo učinjeno i pronađene su za razne vrste vina 
i najbolje kvasače. Tako se dobije i otpornije vino od 
raznih vinskih bolesti, kao što su: octeni ukus, provare- 
nje, žilavost i t. d. Od tih dobrih vinskih kvasača treba 
spomenuti ove: Johannisberg 1. i 2., Kreuznach, Miilheim, 
Walporzheim I. i Piesport. Najviše su se mučili, da se 
pronađu dobre vrste kvasača za vrenje mošta Nijemci 
Miiller - Thurgau i Wortmann. Oni su dokazali, da o kva- 
sači ne ovisi samo, kakvo će vino ispasti nakon vrenja, 
nego kvasača odlučuje zauvijek dobrotu vina, pa makar 
se ono držalo i mnogo godina. 

Danas se mogu sve razne kulture čistih kvasača i 
kupiti. One se rade u posebnim aparatima u nekim zavo¬ 
dima po naprednim državama. Od najveće bi za to ko¬ 
risti bilo i po naše vinarstvo, kad bi se što više sa čistim 
kulturama radilo; onda bismo imali i drukčije vino i više 
bi koristi od njega imali. U to ime neka se naši vinogra¬ 
dari obrate enološkom zavodu u Zagrebu, Kačićeva ulica, 
pa će im on vrlo rado pomoći. 

Važna je stvar, da se nađu najbolje kvasače i za v r e- 
n j e š 1 j i v e, ali ih još nema. Moraju se pronaći, jer 
ovako, kako se sada postupa sa šljivama, nije nikako do¬ 
bro, pa nije čudo, što je rakija obično slaba i neukusna, 
a ponajviše kisela. 

Konačno se mora spomenuti i vrenje duhana, 
iako ne spada pod onakvu oznaku, kakvu smo na početku 
gore spomenuli, ali je i to vrenje, naime u širem smislu. 

I gnjilenje organskih tvari i slične pojave 
isto su tako jedna vrsta vrenja. Mi smo već čuli, od kolike 
je neizmjerne važnosti to rastvaranje za život na zemlji. 
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U njoj naći. Ali naravno ne mogu seuiednoi vodi n=» - 

j^VT no1 v riieino i'" h‘«Lt, u zt 

asno je, da u vodi 12 vodovoda ima vrlo malo klica 00 

n-mlđ ' Vrst , am . a ' d °k & u gradskim kanalima ima užasno 
mnogo po broju, a i vrsta ima dosta. I u barama “h ima 

S Kak r o Zm ^rl Yf ta ’-j ta ^° 1 U vodi za vri i eme poplave. 
Kako se dakle vidi, tu nema nikakve pravilnosti Ali 

se ipak može naći u vodi nekih tipičnih klica, isto kao 
s-o ih ima u mlijeku ili u kiselom zelju nekih stalnih vrsta 
Mi ćemo zato ovdje to pitanje malo raščistiti, pa da v dt 
mo, kakvih gdje bakterija ima. 

1. U VODI IZ VODOVODA. Ova voda dolazi izravno 
iz vrda u kuhinju potrošača. Kako voda s površine zemlje 
pada sve dublje 1 dublje, to se ona - već za koji metar 
ispod površine zemlje, obično već u dubini od 1 do 1 i pol 
metra — sasvim očisti od gljivica, jedino što se s njima 
sastane na površini zemlje. Jasno je dakle, da se i sve 

v ° dov ° d 1 a 1 mora M u kratko vrijeme sasvim oprati 
1 octehti od svih klica 1 da onda ne dođe ni jedan u usta 
potrošača. Jedino su opasno mjesto rezervoari, u koje do- 
aze ljudi, pa nanesu mikroba sa ulice, ali se i na to pazi. 
iako mogu da dođu u vodu naročito coli-bakterije. Zani- 
mivo ,e, da su u novije doba istom nadošli do spoznaje, 
da nije potrebno, da se voda dovodi iz daleke daljine ci¬ 
jevima, nego da se i u samim gradovima može dobiti ap- 

Sn ft T W ’• U bunarima, koji se iskopaju ! 
urede po bakteriološkim propisima. Tako na pr. Zagreb 
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nema vodovoda iz kakve daleke planine — kao na pr. 
vodovod u Beču, koji je dugačak ravnih 120 km, a izvire 
kod Semeringa — nego iz nekoliko bunara u nizini. To je 
vrlo dobra voda i grad se njome opskrbljuje već dece¬ 
nije. Ona se pumpa na brdo u rezervoare i odatle onda 
opet. ide u kuće po gradu. I stari su narodi gradili vodo¬ 
vode, naročito Grci i Rimljani. Od veličanstvenih 9 vodo¬ 
voda u Rimu imadu još i danas tri. Najdulji je bio 80 km 
dugačak, pa je u Rim dolazilo svaki dan okruglo 110 mi¬ 
lijuna litara vode. 

2. BUNARSKA VODA. Ljudi užim 1 ju vodu s vrela 
ili iz bunara. U vrelima je voda apsolutno čista i zdrava, 
ali nije u svim bunarima. Ima i vrlo nečistih bunara, 
a to su višeput oni po dvorištima, u blizini gnojišta. U ovu 
vodu dolazi gnoj iz okolice, pa tako i štetni i otrovni mi¬ 
krobi. Ujedno u bunarsku vodu mogu lako doći i bakterije 
od raznih ljudskih i životinjskih bolesti i za to ona može 
u vrijeme prelaznih bolesti da postane sasvim nezdrava 
i opasna. Radi toga se i uređuju vodovodi po gradovima, 
osim razloga komotnosti, t. j. da voda dolazi direktno u 
kuhinju. U čistojbunarskoj vodi ima obično 8 do 12 mi¬ 
kroba u 1 cm3; u nečistom bunaru i mnogo više. 

3. VODA U LOKVI I BARI. U njima ima svakojakih 
klica, naročito onih, koji prouzrokuju gnjilež, a onda i 
onih što dolaze sa izmetinama raznih životinja, koje do¬ 
laze u lokvu. Tu može da bude i opasnih mikroba po 
zdravlje ljudi i životinja. Ljudi ne piju vode iz lokve, a i 
životinje nerado, jedino perad, kojoj međutim isto tako 
može takva voda naškoditi, ako u njoj ima klica od pre¬ 
laznih bolesti. Po barama raste naročito bacit plectridium 
paludosum, koji pretvara bilievnu celulozu u plinove: me¬ 
tan, ugljičnu i druge kiseline, te u vodik, a to sve, kad 
nema kisika u vodi. Druga jedna vrsta ovih gljivica može 
da stvara i vodik. Zato se ovdje može govoriti i o po¬ 
sebnom optoku vodika u prirodi. U barama nastaju dakle 
radom mikroba iz celuloze dva plina i razne kiseline. 
Ovamo spada i topljenje konoplje i lana u vodi 
ili na rosi. Tu se pak ne rastvara celuloza, nego samo 
pektin, ljepivo, što veže likovinu; a i to se odigrava 
radom bacila amylobactera. 

4. POTOCI I RIJEKE. U njima nema neke stalne mi- 
kroflore, jer mijenjaju opseg i brzinu, pa za vrijeme jačeg 
pritoka vode primaju sa zemlje svakojakih klica, t. j. 
svih onih, kojih u zemlji ima. Ako se voda miče, ne mogu 










se mikrobi ako ni razvijati, jer nemaju hrane, pa onda 
tako mnogi , uginu. Dolazi li u potoke i rijeke ™da iz £ 

ava i bara, zatim iz gnoja, zahoda i tvornica, prima tako 
voda svih mogućih gljivica, ali oni brzo uginu, lr n e 
maju hrane u tekućoj vodi; i ako je nešto ima, a to su 
razni biljevm i životinjski ostaci, brzo je potroše, i tako 
potpuno očiste vodu i to je vanredno važan proces u pri¬ 
rodi, to ciscenje rijetko djelovanjem mikroba. Oni rastvo¬ 
re organsku materiju u ugljičnu kiselinu, vodu, amonijak 
i pepeo, a to ® e sve rastopi u vodi, pa služi za hranu vo¬ 
denom bilju. To je dakle vrlo interesantna pojava. Zato 
i jest riječna voda za kratko vrijeme ispod gradova čista, 
kao sto je bila i iznad tih mjesta. Ugrije li je onda 
i sunce, mikrobi naglo poginu, ostanu jedino spore. 
z.ato i jest voda tekuća smrt svim bakterijama i one u 
njoj ne dolaze daleko. U rijekama ima najviše gljivica 
ako pretječu pokraj gradova, iz kojih se u njih izlijeva 
sav mogući smrad. Tako može biti u 1 cm3 te vode pred 
gradom 320, a ispod grada i nekoliko hiljada mikroba. 

5. JEZERA I MORE. Ovo su mirne vode, bez obzira 
na njihovo uznemirivanje vjetrom. Zato se mogu klice u 
njima razvijati, naročito uz obalu, jer tu nađu i hrane 
dosta. Na pučini je nasuprot mnogo teže, ali i tu ih ima” 
pošto struje nanesu potrebnu hranu. U čistim su jezerima 
kao i u dalekom moru našli učenjaci 8 do 150 bakterija 
u 1 cm3. 

NEKE OSOBITO VAŽNE VRSTE BAKTERIJA 
U VODI 

. v ? a ^ a ćcino * za lpž a malog razmatranja reći nekolike 
riječi o nekim osobito značajnim vodenim bakterijama, 
kao što su razne gljivice u bunarima, barama, moru i t. d. 
Od tih su bakterija osobito važne željezne bakterije 
kladotriks i krenotriks. 

KLADOTRIKI (Cladothrix dichotoma) je 
jedna nitnjača, koja obično živi u stojećoj, ali i u tekućoj 
vodi, ako ima u njoj hrane, naročito biljevne, dakle raz¬ 
nih organskih otpadaka. Ona tvori tvrde kožice na al¬ 
gama, kamenu ili drvetu ili slobodne krpice u vodi, a 
glavna joj je zadaća, da rastvara rečene organske tvari 
u samoj vodi, pa ona tako, s drugim klicama, te tvari uni¬ 
štava i one se ne mogu nikako nagomilati. 
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KRENOTRIKS (crenothrix polyspora) živi naročito 
u bunarima, gdje rastvara željezo u vodi. Od nje i potječe 
ona žućkastosmeđa boja u bunarima, a to je upravo izlu- 
čeno željezo iz vode i onda iz tih stanica u obliku željez¬ 
nog oksida, koji se naslaže izvana na cijevi samih gljivica. 
U samim je pak stanicama (mikrobima) taj oksid u obliku 
oksidhidrata složen. Od toga se voda zamuti. Ujedno živi 
krenotriks i u tankim vrelima, te u barama, ako ima a 
njima željeza. I tu nastaje ona smedja boja i talog od ovih 
gljivica. Dospije li takva voda u sir, onda on može da 
pocrni na površini. Ako se naseli u vodovodnim cijevima, 
može se dogoditi, da cijevi sasvim zatvori. Inače se od 
ovih krenotriksa pokvari i sama voda, pa se više puta 
ne može ni piti. 

AKTINOMICETE (actinomyces odorifer) je vrlo česta 
bakterija u vodi. Ona raste u obliku čupice, t. j. jako je 
člankovita, pa je zato sasvim blizu granatim plijesnima. 
Na njoj rastu sjemenke konidije, kao i kod prvih dviju 
vrsta. Aktinomicete rastu i u zemlji, zatim na slami u 
žitnom zrnu, pa kako od nje nastaje bolest aktinomi- 
koza, koja rastvara kosti, to je ova bakterija dosta opasna 
po ljude i životinje. Ujedno se često nađe i u mlijeku, ko¬ 
jem daje taman i zemljast ukus, a tako potječe i onaj 
pljesnivo-zemljasti miris mliječnih posuda od ove bakte¬ 
rije i k tome i od ovih triju vrsta vodenih bakterija: bacil- 
lus florescens, koji je redoviti gnjiležni mikrob, pa je 
vanredno raširen i svugdje raste; proteus vulgaris, vrlo 
običan i raširen mikrob i bacillus mycoides je s njima 
često u tom zlu društvu. 

SUMPORNE BAKTERIJE. Ova je skupina vrlo važna 
i vrlo je česta, pa njeni zastupnici rastu najviše u stojećoj 
vodi. Ako prođemo pokraj takve vode, osjetit ćemo u nosu 
više puta miris po gnjilim jajima, što nije ništa drugo nego 
sumporovodik (H2S), plin, koji se sastoji od sumpora i 
vodika i koji je otrovan, a u stojećoj vodi vrlo čest plin. 
Te bakterije rastvaraju i upijaju jedan dio toga sumporo- 
vodika, kad u vodi nema dovoljno kisika, kojim bi se 
sumpor mogao inače da sagori i da se u drugi oblik pre¬ 
tvori, a ne upravo u otrovni sumporovodik. Kada ovim 
bakterijama ponestane druge hrane, onda one troše onaj 
sumpor, što su ga upile i tako dobivaju energiju, ali pri 
tom nastane i sumporna kiselina, a od nje i vapna sadra, 
ili se pak ta kiselina veže i sa alkalijama (kalij, natrij), 
i tako se dobije sadra i drugi sulfati, koji opet služe višim 
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biljkama za hranu, dok inače ove biljke plinovitog sum- 
porovodika ne mogu uhvatiti. 

Sumporne bakterije spadaju u prave gnjiležne 
mikrobe, o kojima ćemo još govoriti. One rastvaraju 
razne prirodne bjelančevine, do kojih dođu u vodi, te 
pošto u bjelančevinama ima i sumpora, to one upijaju taj 
sun JP or » da Ž a onda ostave za rezervnu hranu. Ali je i 
za čišćenje vode vanredno važan rad sumpornih bakterija, 
jer je one oslobode od sumporovodika, koji naime brzo 
ishlapi iz vode i koji bi brzo postao otrovan po biljke i 
životinje u samoj vodi, dok se ovako one radom mikroba 
ipak sačuvaju od propasti. Sumporne bakterije stvaraju 
posebni op tok sumpora u prirodi, koji je pored op- 
toka dušika i ugljika u novije doba znanstveno otkriven. * 

Onaj dio organskih tvari, koji ne rastopi ni jedna 
vrsta mikroba, odlazi u more, pa se onda s njima hrane 
sitne biljke alge, a ove opet služe sitnim životinjicama za 
hranu infuzorijama, koje se drukčije nazivlju skupa sa 
algama i plankton. Taj planktom onda služi za hranu 
ribama. 

Postoje dvije skupine sumpornih bakterija: b e g i- 
atoa i purpurne bakterije. Najraširenija je b e g i a- 
toa alba, koja izgleda poput dugačkih niti, dok se 
purpurne bakterije mogu viditi u lokvama, jarcima i ba¬ 
rama poput crvenih mrlja, osobito u jesen. Ima mnogo 
vrsta ovih jednih i drugih sumpornih — ili kako se još 
zovu: sulfatnih ili tiobakterija. Vrlo je značajno kod sum¬ 
pornih, naročito kod purpurnih bakterija, što one mogu 
sasvim lijepo da živu i na običnom sunčanom svjetlu, da¬ 
kako u vodi, što najveći dio ostalih mikroba nikako ne 
može, kako smo već prije čuli. Šta više, mogu purpurne 
bakterije da pomoću svoje crvene boje iskorišćuju i sun¬ 
čanu energiju (snagu), sve poput odraslih biljaka, koje se 
u to ime služe svojim zelenim klorofilom i tako onda mo¬ 
gu i purpurne bakterije pretvarati zračnu ugljičnu kiselinu 
u dobro poznati glikogen. Osim toga mogu ove bakterije 
da se okoriste i ultravioletnim zrakama, dok toga biljke 
sa klorofilom ne mogu. Radi skupljanja su glikogena pur¬ 
purne bakterije sposobnije za život od ostalih sulfat-bak* 
terija, jer ove uginu, čim im ponestane sumporovodika. 
Purpurne bakterije živu dakako samo ondje, gdje imadu 
hra.ne u vodi, a to je na gnjilim tvarima, ali bez pristupa 
kisika. Neki naučenjaci tvrde, da u tim bakterijama ima 
i jedna zelena boja, pored one crvene 


krobi, željezne bakterije, koji se pak mogu u velikoj mno¬ 
žini pojaviti i u vodovodnim cijevima, pa u drenskim ci¬ 
jevima za sušenje močvarne zemlje. I ovdje mogu te 
bakterije naslagati svu silu željeznog hidroksida, koji 
one naprave od željeznih soli, što izviru iz zemlje sa vo¬ 
dom. Osim toga se vidi na površini vode, gdje ima rečenih 
mikroba, kao neka kožica, koja se ljubičasto i zagasito 
prelijeva, irizira, pa i to potječe od željeznih bakterija. 
Ove bakterije sjede obično na jednome mjestu, pa ovamo 
spadaju najvažnije vrste: crenothrix polyspora, gallionella 
ferruginea, leptotrix ochracea, od kojih ova posljednja živi 
naročito po travnim barama i po potocima. Ona oksidira 
ugljičnokiseli željezni oksidul u željezni oksidhidrat, pa 
se ta*ko lakše prehranjuje. Ako dođe u organske rastopine, 
u kojima nema željeza, može i tu da dobro živi. 

Željeznim su bakterijama slične MANGANSKE BA¬ 
KTERIJE, koje žive u blizini onih i prerađuju sličnim na¬ 
činom manganove spojeve, ako ih ima u vodi. 

Osobito su interesantni dalje TERMOFILNI mikrobi 
u vrućim vrelima, topline od 54 do 60 st. C i više. Oni 
su važan predmet znanstvenog istraživanja, pa su slični 
drugim termofilnim mikrobima, koji živu izvan vode, na 
pr. u prahu na cestama ili u sijenu, koje se užeže, i t. d 

Ako organske tvari dođu u vodu, onda se one i u 
njoj rastvaraju, ali u drugom obliku, nego što je gnjilenje. 
A to rastvaranje traje obično veoma dugo vremena, a ako 
u vodi ima i humoznih kiselina, kao na pr. u barama, mo¬ 
že se to rastvaranje skoro i zapriječiti, pa se tako mogu 
organske tvari kroz vjekove sačuvati u vodi. Tako je po¬ 
znato, da su nađeni u vodi ostaci starih ljudskih naselja, 
ostaci od drveta i lešine, stari po koju hiljadu godina. 
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mikrobi u zem L JI 


U zemlji tek ima ogroman broj gljivica. Tu ih možoč 
naći, kakovih se samo može zaželiti. Ali naravno ne 

vrste? 1 Na r i 1C hektr il,e ' T ž ° “j 5 a f nim pestima razne 
’ v j a . r zeml i e ' a debelo pod površinom 30 

cm, računa se da ima 100 do 500 kg samih bakterifa N» 

a r1 a Mlk ^° bl ^ a J £te "’ c J su veoma važni za gospodarstvo 
a da se danas jos uvijek i ne zna mnogo iz nauke o bakte¬ 
rijama u zemlji. Sta više, ta je nauka istom na početku 
veoma opširnih i teških istraživanja u tom pitanju a sada 
se najviše bave ovom granom bakteriologije (nauke o 

AmenČani 1 Ni > emci - dok i« i spomenuti Ru? 
Vinogradski u novije vrijeme opet objavio neke nove i 
znamenite rezultate o bakteriologiji tla. 

nekoliko vočiif Z ^ pr ^° san ?° svo i e posebne klice i to 
™dimo: ^ Skupma ’ ko,e evo ov dje odmah i na- ■ 

1. Nitritaši (tvorci nitrita iz nitrata); 

amonijak. m ° niiaČni mikrobi ’ kop Pretvaraju nitrite u 

3. Rastvarači kalijeva fosfata i karbonata. 

4. Kiseli mikrobi, koji stvaraju kiseline. 

5. 1 vorci sumporovodika, iz sulfata. 

6. Tvorci sumporovodika iz proteina. 

7. Rastvarači mokraće. 

8. Tvorci amonijaka iz zraka. 

9. Tvorci salitrcne kiseline i soli. 

biljkama V ° rCi UgljiČne kiscline ’ ko Ja onda služi i za hranu 

Onaj značajni miris zemlje poslije kiše potiče od 
eteričld p^ lnomyces " a odorifera, koji tada stvara neki 
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Osobito su važne razne bakterije u zemlji, što troše 
zračni dušik, i kad oni uginu, njih upijaju biljke i tako 
dolaze do potrebnog dušika. Već smo prije čuli, da se 
proučavanjem takovih bakterija bavio i Rus Vinograd¬ 
ski. Ali prije njega i drugih učenjaka počeo je tu stvar 
u praksi primjenjivati njemački veleposjednik Schulze- 
Lupitz oko god. 1880. On je naime znao, da lepirnjače 
gnoje zemlju, pa je na svom posjedu na najslabijoj zemlji 
njih i sijao, i zemlja mu je sve to bolje rađala. On je počeo 
lepirnjače i zaoravati, i od njega, potiče ZAORAVANJE 
TRAVE ZA GNOJENJE. 

Od dušičnih je bakterija važan bacillus radicicola. 
Ovaj su važni mikrob opisali godine 1886. Nijemci 
Hellriegel i Wilfarth, godine 1888. počeo se i Holandez 
Beijerinck njime opširnije baviti, a poslije su ga i mnogi 
drugi istraživači proučavali. Ta bakterija živi u posebnim 
bobicama na korijenju lepirnjača, na pr. na grahu, djete¬ 
lini i t. d., pa je zato tim biljkama moguće, da lako dođu 
do dušika. Njihovo korijenje poslije veoma dobro gnoji 
zemlju, pa su čak i Rimljani i još stariji narodi znali za 
to i time se koristili. Danas je već dokazano, da ima 
sličnih bakterija i kod viših bilina, na pr. na korijenu 
jošike (jalše). 

Drugo su MIKORIZE, bakterije, koje dobavljaju du¬ 
šik većim biljkama i to naročito onima, koje rastu na 
humoznoj (crnoj) zemlji, bile to lisnjače ili cmogorica. 

Beijerinck je pronašao dalje drugi jedan mikrob, koji 
živi slobodno u zemlji i upija zračni dušik, a to je AZO- 
TOBAKTER, od koga su danas važne ove 4 vrste: azoto- 
bacter croococcum, azotobakter agile, azotobakter Bei- 
jerinckii i azotobakter vitreum. Osobito je važna prva 
vrsta. Svi ti mikrobi živući u zemlji upijaju zračni dušik 
i tako joj ga i dobavljaju. Množina je toga dušika znatna, 
t. j. na jednu godinu se tako dobavi i 10 do 40 kg samog 
dušika na 1 hektar površine, a to je doista velika pomoć 
gnojenju, naročito kad se zna, da gospodarske biljke od¬ 
nose u prosjeku 60 kg dušika sa svakog hektara zemlje. 
Osim toga azobaktera važan je za vezanje zračnog dušika 
u zemlji i bakterij, koji se zove clostridium pasteurianum. 
I neke bakterije u moru mogu tako vezati, t. j. upijati i 
probavljati zračni dušik. Uopće je optok dušika u pri¬ 
rodi, t. j. iz zraka u zemlju i bakterije, pa onda u biljku, 
a iz ovih u životinje, te iz njih u zrak, osobito važno po¬ 
glavlje i zove se: OPTOK DUŠIKA. 
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U zemlji su dalje važne AUTOTROFNE BAKTERIJE, 

Iako u njima nema klorofila, kojim sve više biljke svoju 
hranu pretvaraju tako, da je mogu i upiti, to se one ipak 
mogu lijepo hraniti sa anorganskom hranom. To su ove 
vrste: nitritne bakterije (nitrosomonas, nitromonade i 
nitratne bakterije (nitrobacter). Prvi pretvaraju amonijak 
u salitrastu kiselinu, a drugi opet pretvaraju ovu u pravu 
salitrenu kiselinu. Jedni i drugi to rade tako, da rečene 
niže spojeve vežu s kisikom. Ujedno se služe ugljičnom 
kiselinom iz zraka za dobavu potrebnog im ugljika. Tako 
ima u prirodi i posebni OPTOK UGLJIKA, t. j. ugljične 
kiseline i ugljikovodika, koji od nje nastaju. I to je van- 
redno važna pojava na cijeloj zemlji i bez nje ne bi ni 
bilo nikakva života. 

Kad smo prvo govorili o Vinogradskom, rekli smo, 
da ćemo još posebno prikazati njegov najnoviji rad u 
bakteriologiji zemlje. Vinogradski je naime godine 1925. 
objavio nova temeljna načela za istraživanje mikroba u 
zemlji, jer se pokazalo, da je dosadanja nauka o bakteri¬ 
jama u tom pitanju bila veoma zastranila. Tu Vinograd¬ 
ski veli, da je osim ispitivanja vrsta mikroba vrlo važna 
stvar i kemijsko proučavanje zemlje u isto vrijeme. On ra¬ 
zumije pod mikroflorom zemlje jedan sasvim odre¬ 
đeni pojam, naime: to je flora (rastlinstvo) već usta¬ 
ljenih vrsta mikroba u zemlji, u koju ne dolazi 
izvana nikakva posebna hrana, kao na pr. gnoj, jer se u 
ovom slučaju sipaju u zemlju novi mikrobi, po vrsti i po 
broju; a to onda nije normalna mikroflora zemlje. Samo 
su humozni mikrobi prava flora zemlje. 

Za njihovo je istraživanje najbolja sprava sitnozor. 

Vinogradskoga direktna metoda istraživanja sastoji se od 
ova tri postupka, koji se moraju jedan uz drugi istodobno pro¬ 
vesti, a to su: biološko-mikroskopsko promatranje; uzgoj mi¬ 
kroba u naravnoj zemlji, i uzgoj na umjetnom hranivu, najbli¬ 
žem sastavu same zemlje. 

I. Biološko-mikroskopsko pro ma t r a n j e. 
Vinogradski je dobavio zemlju iz raznih krajeva svijeta, pa je 
ustanovio, da je mikroflora svagdje jednaka, a većinom se sastoji 
od koka, i to opet najviše od azotobaktera; tako je i grupacija 
kolonija na pločama uvijek podjednaka i karakteristična; zatim 
tu postoji jasna veza između kolonija i čestica zemlje; a pod 
mikroskopom se ne mogu nikad vidjeti kakvi mikrobi sa sporama. 

Tu onda Vinogradski konačno dijeli mikrobe u 2 skupine: u 
cimogene, koji živu od raspanulih tvari i u autohtone ili humivore, 
kn i i 7ivn nd već ustaliene materiie. JH 


hranivo, nego je sasvim dovoljno, ako se na zemlju naspe kakva 
posebna zgodna hrana, koju traženi mikrobi najvole, i oni će se 
onda već sami pokazati. To vrijedi naročito za cimogene vrste. 

III. Uzgoj mikroba na umjetnom hranivu. 
Ovaj način služi naročito za traženje humivornih mikroba. Ova 
se hraniva rade od kremenih kemijskih spojeva. 

Svakako će Vinogradski tim otkrićima okrenuti cijelu 
bakteriologiju zemlje drugim i mnogo boljim putem. 
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, , ^? S , S1 ? u staro đo t ba ijudi vjerovali, da razne zarazne 
s 1 o aze po zraku, a to i danas misli neuki svijet 
iako je nauka o bakterijama i to pitanje danas već sasvim 

Is, “* * da . 2 r,k„ ij baklAa i Ti 
vjetar raznosi na veće daljine. Samo moramo malo po- 

SS, ,°kojj Sež “ 10 ‘ VC Zbi,a ‘ t0ii “ *« "»fcobi 

Od cfhl° ,e ?rak P P SVe miran > ne m °žu se bakterije same 
od sebe u n, popeti, nego jedino, da ih kukci i p iće ™ 

nesu uvis Ako puše vjetar, onda je već drugačije: bakte- 

Zcfi 8 r VrŠ i De ? ml]e bHo u Praši bilo po e- 

te ,r etar ^ m ° Ze ° J đni,eti * u veoma d aleke krajeve. 
Dokazalo se je naime, da vjetar može prah od provala 

vulkana i po koju stotinu kilometara daleko Odnijeti 

lU k DrIh>. m od U * ,^ lkrob [ daleko P reni ieti u običnom prihu. 
(U prahu od vulkana ih nema, to je posve sigurno.) Mo- 

zemo dakle vjerovati, da se gljivice mogu vjetrom daleko 
prenositi, naročito njihove sjemenke spore. No kad ve" 

Vi e tro vi g dT nm °’ m0ram ,° 1 ° V) ’ etrU ncšt0 s P o m enutL 
Vjetrovi dolaze s mora ili sa visokih gora, pa zato u 

takvu vjetru samom nema skoro nikako mikroba, a naj¬ 
mom ° pa ^? lh ' Ab zat ? može donji vjetar, koji ide povr¬ 
šinom zemlje, uzdignuti mikrobe i čak ih uvesti u struju 
gornjeg vjetra, te oni mogu onda daleko otići. Ali to se 
i am ° on v da dogoditi, ako je površina zemlje suha; a 
posto e ona cesto mokra, veći je dio vjetrova onakvih 
koji nikako ne prenose klica. ' 

nod.ncl’ 6 ’ e VaŽ T “ tom pitanju i to, da sve bakterije ne 
podnose susu i da u prahu brzo uginu. Takvi su skoro 

klii ne & st°v bl ! udskih 1 životinjskih bolesti, naročito oni, 
j® stvaraju spora. To ,e vrlo važna i dobra pojava u 
prirodi. Ali ipak ima i gljivica i spora, koje mogu dugo 
vremena, i po vise godina, podnijeti sušu. To su na pr. 
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spore od bedrenice i onih bacila, što prouzrokuju grčeve 
u ranama. I klice tuberkuloze i difterije mogu podnijeti 
sušu i po koju godinu, i to u obliku samog mikroba, jer 
ti mikrobi ne vrše nikakvih spora. Misli se, da su i klice 
od ospica, škrleta i osipa isto tako otporne protiv suše, 
ali te klice dosad nisu još pronađene. 

Većina gljivica međutim brzo propane u suhom prahu, 
te ne mogu biti opasne. Ali ne samo prah, kad se digne 
u zrak i u koiji se gljivice mogu uzdržati i po nekoliko 
sati, nego se i sitne kapljice ljudske pare mogu i po koji 
sat uzdržati u zraku, i zato je ta para opasna, ako po¬ 
tječe od tuberkuloze. 

Kako ima i dosta klica, koje prouzrokuju gnojenje u 
ranama i tako otrovanje, a to su razni streptokoki, pazi 
se u današnjoj medicini mnogo na to, da je u prostoru, 
gdje se obavljaju operacije, zrak što čišći i što mirniji. 
Zato su stvorene posebne uredbe i postupak, da se spri¬ 
ječi infekcija iz zraka, a ne samo sa ruku i sprava. 

U zraku je, naravno : u svakom kraju i u svako doba 
i drugi broj mikroba. Tako se našlo, da je zrak u sjever¬ 
nim polarnim krajevima bio više puta sasvim čist od 
klica, ali ih se drugi put opet i našlo po gdjekojeg, pa i 
u dalekim krajevima južne pole zemlje na vječnom ledu. 
Zrak je po visokim gorama i nad otvorenim morem re¬ 
dovito sasvim čist od gljivica. No i tu ih se gdjekad nađe, 
pa i do 150 po 1 kubični metar zraka, a to je dakako 
neizmjerno malo, pomislimo li na nebrojne milijune bak¬ 
terija, što ih ima već u 1 kubičnom centimetru mlijeka. 
U zraku su nad Berlinom našli 6000 klica, nad Londonom 
10.000 klica u 1 kubičnom metru zraka. U bolnicama, 
ih ima razna množina, t. j. nađeno je 2.800 do 12.000 u 
1 kubičnom metru zraka, U školskim sobama ih ima opet 
300 do 4000 a i više u 1 kubičnom metru zraka. Ako 
čovjek mirno diše, onda nema u izdahnutom zraku ni¬ 
kakvih klica, a čovjek izdahne oko 500 litara zraka u 
jednom satu. 

Kako dakle vidimo, prenos je bolesti zrakom mnoga 
manji, nego što se to obično misli. Bolesti se prenose u 
glavnom doticajem (kontagijem), i to je ono, što je naj¬ 
opasnije kod pošasti. 

OPTOK DUŠIKA I UGLJIČNE KISELINE. Te pojave 
se ubrajaju među najvažnije pojave u živoj prirodi i na¬ 
staju radom raznih bakterija, kako se u ovoj knjižici spo¬ 
minju. Naslanjamo ih na ovo poglavlje, pa ćemo ih ukratko 
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Početno je bilo dušika samo u zraku, a onda je p 0 . 
slije počeo silaziti i u sve životne pojave, kad su ove na¬ 
stale na zemlji. Ali dok životni oblici mogu primati kisik 
izravno iz zraka, a biljke i ugljičnu kiselinu, pa to pre¬ 
tvoriti u korist svog života, ne može se to isto učiniti 
i sa dušikom. Dušik udišemo, a tako i životinje, ali bez 
ikakve koristi, pa ga opet izdahnemo. Dušik se zato pre¬ 



tvara u neke kemijske spojeve da ga mogu životne pojave 
upiti i to: za biljke se on pretvara u zeml|l obično u sa- 
litrenu kiselinu i njezine soli te bakterijske bjelančevine, 
i to sve onda bilje uzimlje iz zemlje, jer ne mogu primiti 
i iskoristiti zračnog dušika izravno; zatim ljudi i životinje 
mogu dušik primiti samo u obliku bjelančevina i to bilin- 
skih i mesnih. Kada onda životni oblici uginu, pretvaraju 
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se sve bjelančevine radom mikroba u amonijak, dušičnati 
spoj, pa odlaze opet u zrak i u njemu se amonijak opet 
rastvara u duših i u vodik. 

Taj se optok dušika može vidjeti lijepo po priloženoj 

slici. 

Između amonijaka ili salitre i bjelančevina nastaju 
kod biljaka još i amidi, koji onda prelaze u bjelančevine. 
U životinjskoj se (i ljudskoj) probavi rastvaraju te bje¬ 
lančevine najprvo u jednostavnije spojeve i onda prelaze 
u krv i meso, ali u oblik drugih bjelačevina (fibrin), 
Amonijak se najprvo pretvara u nitrite, a onda u sali- 
trene spojeve (soli ili nitrate). 

Svi se organski kemijski dušikovi spojevi pretvaraju 
jednom ipak u amonijak, a skoro svi mikrobi mogu taj 
posao da učine. Zrak pomaže raspadanju tih spojeva, 
dok različita množina ugljičnih spojeva u raznom smjeru 
djeluje na ovaj proces. Važna je i simbioza raznih mi¬ 
kroba za ovaj posao. Naročito se brzo pretvaraju amidi 
u amonijak. Mokraća se pretvara isto tako u amo¬ 
nijak, a ovaj obično odlazi u zrak, ali se sveže i sa ugljič¬ 
nom kiselinom i ostane na zemlji, dakle kao amonijev 
karbonat. Kako se odigravaju razni procesi sa pretvor¬ 
bom dušika, može se lijepo viditi po slici, koja se ovdje 
nalazi. 

A sada evo nešto o optoku ugljične kiseline ili uglji¬ 
ka. Svi životni oblici trebaju i ugljika. Taj primaju ili iz 
zraka ili iz ugljičnih spojeva. Ljudi i životinje ne mogu 
iskoristiti zračnog ugljika, ali to mogu biljke, pa ga onda 
od ovih primaju i ljudi te životinje. Biljke upijaju ugljičnu 
kiselinu kroz lišće ili korijenje. A onda, kad životni oblici 
uginu, vraća se sav ugljik ponovno u zrak, i to u obliku 
ugljične kiseline, kako su ga biljke bile i primile. 













MIKROBI U KUĆANSTVU 


Mi nismo ni u kući mirni od bakterija. I tu se mo¬ 
ramo protiv njih boriti, naročito s raznim začetnicima 
bolesti, zatim sa klicama gnjileža, sa plijesnima i t. d. 
Osobito su plijesni svima poznate, pa nam se od njih 
brzo pokvari kruh i drugo jelo, a i u odjeću se zavlače, 
zatim se razvijaju po zidovima, naročito u podrumu. Uz 
plijesni dolaze redovito i drugi gnjiležni mikrobi. 

Osobito je poznato, da se brzo kvari meso, mlijeko, 
jaja i onda i sva druga hrana, ako stoji na zraku dulje, 
nego što smije stajati. Duljim se stajanjem hrana tako 
rastvori, da postane ogavna- i upravo otrovna. Sreća je 
kod toga to, što se gnjilenjem hrana tako promijeni iz¬ 
gledom, mirisom i okusom, da je nije moguće trošiti, pa 
zato tako već sama priroda čuva čovjeka od otrovanja. 

Kako znamo, mnogo se vrsta hrane ne troši odmah, 
nego se ostavlja za poslije. Zato se ona mora osigurati 
od gnjileža i stvaranja otrova. Tako su ljudi znali još u 
stara vremena spremati najosjetljiviju hranu: meso za 
kasniji potrošak. To se radi i danas. Ako želimo jesti 
svinjetine, ne možemo oarezati povoljan komad žive svi¬ 
nje, nego je moramo upravo cijelu zaklati. Ali ni tako 
ne može jedna obitelj za dan dva pojesti cijelu svinju, 
nego je mora na neki način sačuvati za poslije, obično 
za zimu. Tu se onda svinja najprvo zakolje i ostavi na 
miru, dok iz nje ne iziđe sva krv, koja se inače naj¬ 
lakše pokvari. Zatim se svinja opali ili vrućom vodom 
polije, a to ima vrijednost ne samo za čupanje, nego 
i da se koža oslobodi od svakojakih klica. Zatim se 
izvadi utroba, u kojoj (to jest u crijevima) ima silna 
množina klica, te se odstrani od onog mesa, što će se 
ostaviti za zimu. Zatim se meso i slanina metne u 
korito i dobro se osoli, te pospe sa tučenim lukom 
i drugim, pa se poslije nekog vremena sve objesi 
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u dim, koji je vrlo dobro sredstvo za ubijanje glji¬ 
vica, koliko ih ostane na površini mesa ili ako bi oni po¬ 
slije na nj pali. U dimu ima naime mnogo ugljične kiseline 
i kreozota, pa to oboje ubija mikrobe. Velika je razlika 
između suhog mesa po starom načinu sušenja, i onog, 
kako se sada na brzu ruku u gradovima meso »suši«. Po 
starom se načinu meso dugo drži u soli i k tome se tlači, 
da iz njega izađe voda, onda se dugo vremena suši u di¬ 
mu, pri čem se izvana sasvim napije rečenih dviju kemika¬ 
lija pa se vrlo dobro osuši; dok ovaj novi način nije ništa 
drugo nego obična prevara, jer se ni jedan od rečenih na¬ 
čina tu ne provede, pa zato takvo meso i nije najzdravije. 

Vidimo dakle, da je sušenje svinjetine osobito va¬ 
žan posao i siguran, način obrane od mikroba i gnjileža. 
Ali prema onom, što ćemo još čuti, vidimo da je to su¬ 
šenje sastavljeno iz tri dijela, od kojih svaki može meso 
dobro sačuvati od gnjileža, a to su: solenje, sušenje i dr¬ 
žanje u kemijskom djelovanju kiselina i sličnog. Svaki je 
naime od tih načina dovoljan, da meso sačuva od samog 
gnjileža. Ali osim tih načina ima i drugih, koji su dobri 
za čuvanje hraniva. Evo da u kratko spomenemo sve te 
načine s nekoliko riječi: 

1. KISELJENJE. Kiseli se mlijeko, zelje, krastavci i 
t. d., i tu nastaje naročito mliječna kiselina i ona čuva 
ta hraniva od svih drugih mikroba. U novije se doba ki¬ 
sele i razna krmiva za stoku u jamama. 

2. SUŠENJE. Suši se voće, povrće, krumpiri, mlijeko, 
meso, kobasice, ribe, sijeno, drvo i mnogo drugih stvari, 
a sve u svrhu, da se sačuvaju od gnjilenja, koje se može 
razvijati bez dovoljne vlage, i ta se upravo sušenjem 
izgoni. 

3. KEMIJSKA POMAGALA: borna, salicilna i ben- 
zokiselina i druge kiseline služe za čuvanje stvari od mi¬ 
kroba i pokvarenja, onda i soda, vodikov superoksid, 
vapno i još mnoga druga sredstva. Istina za hraniva te 
stvari obično nisu dobre, i to zbog toga, što se moraju, 
ako hoćemo imati od njih koristi, upotrijebiti u množini, 
koja je škodljiva za čovjeka. Zato su i zabranjene te 
kemikalije po naprednim državama. Jodina je sol dobra, 
ali se ne smije ni nje previše uzeti, jer se preslana hrana 
ne može trošiti. 

4. PASTERIZACIJA I STERILIZACIJA. 0 tome smo 
već prije nešto čuli. Oba se načina rabe i kod ukuhava- 
nja voća. Pasterizira se mlijeko i vino. 
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NARODN 0 ZDRAVLJE 


5. KONZERVE. To su razna hraniva: mlijeko, meso, 
povrće, voće i t. d„ ali najprvo stalizirano u limenim 
posudama i u njima odmah i zatvoreno tako, da ne može 
nikako zrak unutra. No događa se, da ostanu spore raz¬ 
nih aerobnih klica u konzervama, pa one mogu lako po¬ 
stati nezdrave i opasne, i to za život ljudi. Tako se go¬ 
dine 1904. otro vala u Njemačkoj 21 osoba konzervama od 
mahuna u jednoj kuhačkoj školi. Od tih je umrlo 11 osoba, 
pa i sama upraviteljica škole. Kriv je bio bakterij, koji 
se zove bacillus botulinus i koji se pojavljuje i u kobasi¬ 
cama. Zato kobasice nisu uvijek sigurne za ljudsko zdrav¬ 
lje, pa se uvijek moraju s oprezom jesti. Vanjski znak, da 
je konzerva sumnjiva, je izbočen poklopac ili dno. Ako 
naime vidimo, da je jedno ili drugo ili oboje izdignuto, 
onda se sigurno takva konzerva pokvarila, pa je treba ba¬ 
citi. Onda ima još jedan znak, koji odaje pokvarenu kon- 
zcrvu * a to je kad se otvori, plin i odvratan, užežen, ali 
ne gnjili miris. Vidimo dakle, da se moramo čuvati kon¬ 
zervi. Isto to možemo vidjeti na bocama sa kiselim kra¬ 
stavcima, ako se pokvare: tu se naime vide izbočeni i 
uleknuti poklopci, t. j. omoti od pergamenta. Boca sa iz¬ 
dignutim omotom nije dobra kao druga, ali nije ni otrov¬ 
na, jer u krastavcima nema toliko bjelančevina, pa se ne 
može u njima nikakav posebni otrov razviti. 

6. KONZERVIRANJE HRANIVA SA SLADOROM. » 
Zanimiva je stvar, da i slador ubija klice, ako ga samo 
ima u dovoljnoj mjeri u kojem hranivu. Tako se na pr. 
mlijeko već pred kojih 70 godina počelo konzervirati sa 
sladorom, i to u konzervama za dugo čuvanje. Uzima se 
obično tršćani slador i to jedno 12 posto od svega mlijeka. 

A znademo, da se i svako voće dade lijepo sačuvati, ako 
se u nj uspe dosta sladora. Šta više, u najstarija su vre¬ 
mena Asirci uzimali med za konzerviranje tjelesa pokoj¬ 
nika (a Egipćani su uzimali »natron« t. j. neku solnu 
rastopinu). 

7. HLAĐENJE HRANIVA. Poznata je stvar, da glji¬ 
vice ne mogu uspijevati u studeni, t. j. u niskoj toplini. 
Zato se taj način danas mnogo iskorišćuje u gradovima, 
gdje imadu ledane. U njima se drži meso, povrće, cvijeće 
i t, d., da se ne pokvari. To se na selu ne može, pa se 
tamo ljudi opet drukčije pomažu. 

Iz ovog poglavlja vidimo dakle, kako je borba pro¬ 
tiv mikroba u opskrbi hranom ljudi i životinja zapravo 
veoma velika, a da se to na prvi mah i ne opaža. Ali je 
uistinu tako. 
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Pod tim se pojmom ima misliti ono, što se danas zove 
socijalna higijena ili socijalna medicina. Misli se, 
da je to i tekovina najnovijeg vremena. Međutim, ako se 
pogleda u povijest, može se naći stvari iz najstarijih vre- 
j mena, koje ne idu za ničim drugim nego za narodnim 
zdravljem i očuvanjem toga zdravlja. Tako znademo, da 
su se još u stara vremena odstranjivali gubavci između 
zdravog naroda, da su se gradili vodovodi sa zdravom 
vodom, pa je poznato, da je već u stara vremena nastala 
i karantena. 

Ipak se tek u novije doba počelo raditi o pravoj so¬ 
cijalnoj higijeni koncem 18. vijeka, kad su se u Engleskoj 
počele urezivati ospice. Samo se ne smije misliti, da taj 
sam naziv »socijalni« stoji u vezi sa radničkim socijal¬ 
nim pokretom. To nema ništa zajedničkog jedno s drugim. 
Sedamdesetih je godina prošlog vijeka nastao u Nje¬ 
mačkoj jači pokret napose oko prisilnog cijepljenja ospi¬ 
ca; a onda, kad je slavni Robert Koch počeo otkrivati 
infekcione bolesti, došlo je i pravo vrijeme, da se i dr¬ 
žavna uprava zauzme za zdravlje naroda, pa su tako na¬ 
stale razne odredbe i zakoni u svrhu zaštite naroda od 
prelaznih bolesti. Tako se mnogo učinilo i protiv tuberku¬ 
loze. Njemački je narod upravo u socijalnoj higijeni posti¬ 
gao prave životne uspjehe; danas u Njemačkoj živi svaki 
čovjek prosječno dvije godine više nego prije kojih 30 ili 
40 godina. A to je svakako jedan od najvećih uspjeha 
ljudske kulture. 

Danas ide socijalna higijena još mnogo dalje, pa radi, 
gdje samo može, i proučava sva pitanja, što na nju spa¬ 
daju. I u našoj se državi lijepo radi na ovom području, 
a naročito je cijelo ovo pitanje pokrenuo dr. Andrija 
Štampar sada načelnik kod ministarstva zdravlja. 

Evo samo da spomenemo neke stvari iz socijalne hi- 
. gijene. Kod nas, a i po drugom svijetu, jako je raširena 
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tuberkuloza. Da joj se stane na kraj, socijalna hiđj. 
jena postavlja dispanzere i lječilišta za bolesne, a ne za¬ 
nemaruje ni drugih potrebnih poslova oko toga. Dalje 
je kod nas u nekim krajevima raširena malarija, oso¬ 
bito u Dalmaciji i Macedoniji. Zato je državna uprava u 
raznim mjestima otvorila ambulante za malariju, gdje mo¬ 
že svaki bolesnik doći i dobiti besplatno lijek od groznice. 
U drugim se opet krajevima otvaraju dobre vode. Za opće 
je unapređenje narodnoga zdravlja kod nas osnovano i 
nekoliko zavoda, tako na pr. zavod za higijenu i škola 
narodnog zdravlja u Zagrebu, a ima i po drugim kraje¬ 
vima naše države sličnih ustanova. 

Dakle osim prisilnih odredaba kod infekcioznih bo¬ 
lesti i osim besplatnog ili maloga troška liječenja naročito 
raširenih i stalnih tih bolesti, kao što je tuberkuloza, ma¬ 
larija i drugo, ide socijalna higijena i za tim, da bolesti 
već unaprijed onemogući, da ih zapriječi, kako se to sa¬ 
mo može. To je ono, što se zove: p r o f i b a k s a, t. j. spre¬ 
čavanje bolesti. Ima dalje u Srbiji jedna dobra stvar, a 
spada isto tako u socijalnu higijenu: to su zdravstve¬ 
ne zadruge. One lijepo uspijevaju, pa pomažu svoje 
članove u svakoj bolesti, a počele su se još prije rata 
osnivati. 

Zavod je za higijenu u Zagrebu prije koju godinu 
uredio kod nas u cijelom jednom selu zdravstvene po¬ 
slove, i to u selu Mraclinu kod Velike Gorice, dakle ne¬ 
daleko Zagreba. Tu su uređeni nanovo zahodi, bunari, 
gnojišta i jarci uz ceste, i to sve u cijelom selu, a nešto 
i troškom samih seljaka. Osim toga je sagrađen i dom 
zdravlja kao mala bolnica. Sada je to selo lijepo higijen¬ 
ski uređeno. Tako bi se morala sva naša sela urediti. 

Kako prema svemu vidimo, veliko je polje rada so- 
cijalnoj higijeni. Ali je sigurno, da će se ono sve više raz¬ 
vijati i da će se sve više i zakonima uređivati, kao što 
su u novije doba zakoni za zdravlje radništva, naročito 
za rad u tvornicama. Sigurno je i to, da će socijalna hi¬ 
gijena malo pomalo zavladati cijelim narodima i da će 
biti od neprocjenjive koristi za narode. 

Time smo samo nabacili nekoliko redaka o novodob- 
noj brizi za čuvanje narodnog zdravlja. Svakako je to 
jedna^velika i zaslužna stvar, pa treba o njoj barem nešto 
znati.* 

* Više će o tome biti kazano jedamput u jednoj drugoj 
jeronimskoj knjizi. Op. ured. 
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MIKROBI U MLJEKARSTVU 


Mljekarska je bakteriologija danas pored medicinske 
bakteriologije najbolje razvijena. Ovdje imamo prije svega 
raznovrsnih mikroba u samome mlijeku, a onda isto 
toliko u siru, dok i proizvod maslaca ne može bez njih 
biti. U kiselome mlijeku može da bude i jedna miljarda 
mikroba u samom 1 kubičnom centimetru, a na mladom 
siru ih može biti i 500 milijarda u 1 gramu nastrugane 
kore. Čim se mlijeko pomuze, već se počne od bakterija 
kvariti, jer oni dolaze s mlijekom već iz vimena, i čim 
ono opet dođe na zrak, eto ih sva sila u nj i smjesta ga 
počnu rastvarati. A tu su glavne i najjače klice mliječne 
kiseline: streptococcus lactis. On pretvara mliječni slador 
u mliječnu kiselinu, pa kad se ove kiseline namiri kojih 
0,6 posto od cijelog mlijeka, ono se zgruša, i time je već 
za prvotni potrošak pokvareno. Kod toga naime oduzme 
ta kiselina vapno od kazeina i on se zgruša, i time je već 
čini, da se cijelo mlijeko zgrušalo, a nije, nego eto samo 
kazein, koji je jedan od glavnih sastavnih dijelova mlijeka. 
Osim mliječne kiseline obično nastaju i druge kiseline 
u mlijeku (tako mravlja, jantarna, octena i dr.). Obično 
međutim nema svih tih kiselina u mlijeku više od 0.85 
posto, iako mliječnog sladora ima u njemu skoro 5 posto; 
dakle ga se samo jedna šestina pretvara u različite kise¬ 
line. A to je zato, što sami mikrobi ne mogu podnijeti 
više kiseline od 0.85 posto, pa je zato i ne nastaje više. 
Inače se mlijeko u kućanstvu i hotimice kiseli, iako se 
obično ne zna, od čega i kako to biva. 

Isti je bakterij streptococcus lactis danas vrlo važan 
u PROIZVODNJI MASLACA; on se naime uzimlje u 
čistoj kulturi za kiseljenje vrhnja za maslac i postao je 
tako potreban, da se bez njega u mljekarstvu nikako ne 
može biti. Ali zato i jest takav maslac savršen i prodaje 
se po dobre pare. 
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Vrlo je dalje važna bakteriologija i u SIRARSKOj 
INDUSTRIJI. Sir naime zori radom bakterija, kojih ima 
u njemu svakojakih: pored dobrih ima i loših. Današnja 
je znanost i ovdje već mnogo učinila, pa je pronašla, da 
je i u sirarstvu najvažniji bakterij streptococcus lactis i 
da je on temeljni mikrob u svakom siru, a onda istom 
dolaze druge vrste. On zapravo i čuva (konzervira) sir 
od gnjilenja i kvarenja, jer mliječna kiselina sve to pri- 
ječi.. Zato se on uvijek i uzima kao čista kultura pored 
čiste kulture ostalih mikroba u sirarstvu. 

U mljekarstvu ima bezbroj raznih vrsta bakterija. 
Tako ih ima samo onih, što stvaraju mliječnu kiselinu, 
oko 30 vrsta, a onda ih ima više vrsta od propionske i 



OBLICI VAŽNIJIH BACILA U MLJEKARSTVU: a bacillus 
casei epsilon, b negibivi bacil maslene kiseline, c gibivi bacil 
maslene kiseline 


maslene kiseline, zatim onih što rastvaraju bjelančevine, 
kao i još svakojakih drugih vrsta. Tako ovamo spada i 
bakteriji (bacterium lactis commune), što živi u ljudskoj 
utrobi kroz cijeli život čovjeka. A takova je i bakterija, 
koja se latinski zove coli commune, jedna inače u prirodi 
vrlo raširena bakterija. Računaju, da je njoj sličan i 
bacil tifusa. 

Radi svih tih mikroba ima u mljekarstvu puno nepri¬ 
lika i velikog troška. Tako već čuvanje samog mlijeka 
prouzrokuje mnogo brige i još više raznog troška, pa 
radi toga i jest tolika razlika u cijeni mlijeka kod pro¬ 
ducenta i mlijeka na trgu (oko 100 posto). No današnja 
je tehnika pronašla za čuvanje mlijeka i ostale mliječne 
robe, naročito maslaca, svu silu raznih sprava i strojeva. 
Ali sve to ide za dobrom pasterizacijom ili za temeljitim 


70 


hlađenjem mlijeka, jer to jedno i drugo ubija klice u 
mlijeku i onemogućuje im razorni njihov rad. 

Zadnjih je tridesetak godina mliječna roba, zbog 
svojih osobito po zdravlje korisnih svojstava, stekla 
upravo svjetski glas. Tako napose bugarsko kiselo mli¬ 
jeko: jogurt. Taj se jogurt počeo u Evropi, naročito 
u Parizu zaslugom znamenitog profesora Mečnikova, 
veoma cijeniti i to kao posebni lijek, t. j. kao lijek za 



PLIJESAN NA FRANCESKOM SIRU ROQU£FORTU : 
penicillium roqueforti, kao primjer čiste kulture mikroba u 
današnjoj industriji 

slabu utrobu i slabu probavu. Danas se troši već po svem 
naprednom svijetu. Onda je poznato i kiselo mlijeko 
kefir, zatim kumiš, od kobiljeg mlijeka, a troši se u 
Rusiji. Kod naroda su po Istoku još ove vrste kiselog 
mlijeka poznate: mazun, leben i dr. I mlijeko iz 
naših krajeva na pr. u Bosni, Srbiji, Crnoj Gori, jest kao 
pravi jogurt. Narodi, koji troše kiselo mlijeko, jesu 
zdravi. Sigurna je stvar, da je to razno kiselo mlijeko 
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od vjekova držalo narode u dobrom zdravlju. Zato ga 
treba uvijek trošiti pa i po gradovima. Samo je važno, 
da se mlijeko prvo skuha i onda lijepo ukiseli kvasom 
od prvašnjeg kiselog mlijeka, a ne valja, kako se obično 
radi: da se mlijeko i ne skuha, nego samo onako ulije 
u zdjelu i ostavi, da se samo kiseli kako mu i drago. 
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MIKROBI I GNOJ 


U jednom gramu gnoja može da bude i mnogo mili¬ 
jarda bakterija, što živih, što mrtvih. Nema ni jedne 
stvari na svijetu, u kojoj ima toliko sitnozornih gljivica 
kao upravo u gnoju. Ima ih užasno mnogo naročito u 
svježim izmetinama, gdjekad i do 20 milijarda u jednom 
gramu. Od 100 kg gnoja ima 1 do 1 i pol kg samih bakte¬ 
rija. Zato ih u dobroj gnojidbi od 400 metričkih centi 
gnoja po 1 ha dođe u zemlju 400 do 600 kg. 

Kako je gnoj veoma važan za poljoprivredu, bavi 
se znanost i njime, ali još nije riješila ni nekih važnijih 
pitanja, a kamo li ona sitnija. Još se ne znadu posve ni 
sve vrste mikroba u gnoju, ne zna se ni njihovo djelo¬ 
vanje u njemu, kao ni to, koji su najbolji za stvaranje 
gnoja. Uvijek je još nada sve važno pitanje rastvorbe 
dušičnatih sastavina u gnoju i gubitak dušika, koji time 
nastaje. U Njemačkoj su pokušavali od godine 1840. do 
1870. na svaki mogući način da sačuvaju sav dušik u 
gnoju, pa su te pokuse ponovili opet u godinama 1885. 
do 1905., ali nijesu došli do nikakva rezultata. A to je 
i razumljivo: dok znanost stvari ne prouči, ne će moći 
ni praksa ništa učiniti. 

VRSTE MIKROBA U GNOJU uglavnom su ove: 
aerobne, kvasače, oidije i plijesni, anaerobne putrificus, 
fluorescenti i proteuci, onda coli-aerogenes vrste, strep¬ 
tokoke, bacili maslene kiseline, zatim rastvarači pektina 
i celuloze. Za rastvorbu su dušičnatih tvari osobito važni 
fluorescenti i proteusi; druge sve vrste imadu isto tako 
svoje važne poslove. U gnoju ima još i protozoa, a onda 
i patogenih — po zdravlje štetnih — mikroba. 

Svježi gnoj — izmetine sa slamom i mokraćom — 
nije nikako dobar za njivu. On treba da se rastvori. A 
to i jest ono teško pitanje, koje se još mora riješiti. 
Svježi je gnoj naime iz ovih razloga, štetan: što se njego- 
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vim rastvaranjem u njivi pojavljuju razne organske kise¬ 
line, pa ove onda grizu korjenje; onda od svježe mokraće 
nastaje u zemlji ugljikokiseli amonijak i ovaj onda grize 
korjenje; osim toga stradaju od toga i nitritaši, mikrobi, 
što stvaraju soli salitrene kiseline, iz gnoja; a te su soli 
vrlo korisne po rasline. Osim toga svježi gnoj pruža do¬ 
voljno ugljikovodika i onim gljivicama, što troše amoni¬ 
jak i nitrate i tako se ovi spojevi onemogućuju kultur¬ 
nim raslinama, a to je šteta. Zatim, u svježem se gnoju 
nisu dušičnasti spojevi još toliko rastvorili, da bi se 
mogli odmah, čim dođu u zemlju, pretvoriti u nitrate i 
tako biti odmah od koristi raslinama. 

Iz svih tih razloga mora dakle gnoj preležati i do¬ 
voljno se rastvoriti. Za to se računa 6 nedjelja u toplije 
vrijeme, a kad je hladnije, 10 do 12 nedjelja. Ako se mo¬ 
kraća hvata sama za se, onda je ona zrela daleko brže, 
naime za 2 do 4 nedjelje. Same izmetine i slama treba 
da još dulje zore. 

Da je gnoj dozrio, poznaje se izvana po tom, što je 
slama već sasvim mrtva, ali se još drži skupa. Gnoj je 
dakle onda zrio na zemlju, kad je već strunuo. Ako on 
predugo stoji na gnojištu, pretvara mu se dušik u pli¬ 
nove, i tako ga nestaje, a to je velika šteta za gnojidbu 
zemlje. Za vrijeme zriobe gubi gnoj od svoje težine, na¬ 
ročito vodu, pa može da izgubi jednu trećinu i više od 
početne težine. A tu nestaje ne samo vode i dušika, nego 
i drugih njegovih sastavina: sladora, celuloza i pektina, 
jer se to pretvara u ugljičnu kiselinu i odlazi u zrak. To 
međutim nije nikakav posebni gubitak kao kod dušika, 
kojeg je uistinu šteta, ako u zrak odlazi. 

PLINOVI, koji izlaze iz gnoja, jesu: amonijak, ugljič¬ 
na kiselina, metan i vodena para. Vodik obično ostaje 
u samom gnoju, jer ga odmah pohvataju mikrobi. Tih 
plinova izlazi mnogo iz gnoja: na svaki 1 kubični metar 
gnoja oko 50 kubičnih metara plinova u prosjek. Osim 
toga tu nastaju i hlapive organske kiseline, ali u maloj 
mjeri, tako maslena kiselina. Ali i KISELINE se tu stva¬ 
raju: karbolna i hipurna, i to iz mokraće. Tih se kiselina 
dovozi mnogo na zemlju, ako se ona polijeva gnojnicom. 
Računa se, da tako i koja stotina kilograma tih kiselina 
dođe na zemlju. 

Zanimivo je, da se gnoj brzo i jako ugrije, ako se 
složi na rpu. On se tako odmah ugrije na kojih 60 do 
70 stupnjeva C. To je redovita pojava, ali ne smije preći 
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70 stupnjeva Celsiusa, jer se tako gnoj pougljenjuje i 
onda više ne valja. Radi te velike topline u gnoju i ugi : 
baju razni patogeni mikrobi, od životinjskih bolesti, koji 
u gnoj dođu, i zato dobar gnoj nije od njih opasan. Jos 
dosada nije proučeno ni pitanje: koja je korist za zemlju 
i njene usjeve od onih mikroba, koji dođu u zemlju sa 
gnojem, a to je pitanje vrlo važno. 

Moramo još spomenuti pravila za dobar posčupak 
s gnojem. A ta su ova: 

1. Gnoj se mora uvijek dobro zbiti. Pri tome ga ne 
valja po gnojištu razbacati, nego najprije na jednom 
mjestu istjerati do željene visine, pa onda pored te rpe 
opet izdignuti drugi dio, ali s prvim dobro svezati. 

2. Gnoj se mora redovito i dobro kvasiti, i to gnoj¬ 
nicom. ( . ^ • i 

3. Mokraća se isto može lijevati na gnoj; ako se 

čuva sama za še, onda se mora ljevati u duboke i uske 
posude-Gdje dogta treba g a više puta na g 0 - 

dinu izvoziti na zemlju, da ne pregori. 
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BAKTERIOLOŠKI LABORATORIJI 


Za rad je u nauci o bakterijama potreban i poseban 
laboratorij ili radionica. To su prostorije sa potrebnim 
uređajem. Sve se to pak može u raznom stepenu urediti, 
može da bude samo jedna soba ili pak više prostorija i 
cijela kuća ili čak i nekoliko kuća. A onda su i sprave 
u tim radionicama vrlo različne, te ih ima jednostavnih 
i sasvim savršenih, a po njihovoj su množini i broju sva¬ 
kojake. 

Tu imadu posebni stolovi, onda mikroskop, anali¬ 
tička vaga, kotlovi (parila i autoklavi), onda vodovod i 
plin te električno svjetlo. Zatim sav radni pribor: razne 
staklene sprave i posude, materijal za hraniva i razne 
kemikalije. Onda dolaze i knjige te stručni časopisi. 

Na bakteriologiji rade učeni ljudi, pa ih dosta provede 
cijeli svoj život u ovom doista teškom radu. Oni u tim 
radionicama (laboratorijima) rade ili o određivanju vrsta 
mikroba ili o čistim kulturama, izradi cjepiva ili prou¬ 
čavaju nova pitanja, kojih ima još uvijek bezbroj. Tako 
se laboratoriji redovito bave samo jednom granom bak- 
teriologije. 

Naravno, ovakove laboratorije mogu otvarati samo 
državne ustanove (visoke škole, bolnice) ili bogate 
organizacije ili bogataši. Po cijelom je svijetu poznat 
Pasteurov zavod u Parizu, koji se mnogo bavi i bakte- 
riologijom, a ne samo bjesnoćom (od ugriza životinja). 
Na glasu je i zavod za infekcione bolesti u Berlinu, za¬ 
tim Carlsbregov laboratorij za vrenje u Kopenhagenu (u 
Danskoj). Inače imadu danas već sva sveučilišta i druge 
visoke škole svoje lijepo uređene bakteriološke labora¬ 
torije. 
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U tvojoj kući treba da se čita 

„NAŠA GOSPA LURDSKA" 

mjesečnik za katoličke obitelji 

Izlazi svaki mjesec i donosi zanimive priče i pripovijesti, 
članke o katoličkom životu, opise katoličkih događaja, 
prikaze lurdskih čudesa, savjete za vjerski život, opise 
i slike Gospinih svetišta, savjete za kuću i zdravlje, svašta 
iz svijeta, razonode i zagonetke te 

mnogo lijepih slika. 

Na omotu svakog broja druga lijepa slika. 

PRETPLATA NA CIJELU GODINU SAMO 15 DIN 

Narudžbe i pretplatu prima: 

UPRAVA „NAŠE GOSPE LURDSKE«, ZAGREB 

TRG KRALJA TOMISLAVA 20. 


Vaši sinovi i kćeri treba da čitaju 

„MLADO ST “ 

časopis za omladinu sa slikama. 

Izlazi svaki mjesec sa mnogo slika, a donosi pripovijesti 
i priče za mladež, zanimivosti iz prirode, tehnike, povije¬ 
sti, naših krajeva, iz športa, o raznim igrama i vještinama, 
razbibrige i zagonetke te uopće sve, što mlade čitatelje 
veseli i zanima. 

Svaki broj ima prekrasnu novu sliku na omotu. 
Pretplata samo 10 Din na tri mjeseca. 

Narudžbe i pretplatu prima 

UPRAVA „MLADOSTI ZAGREB, 

TRG KRALJA TOMISLAVA 20 


Tko rado čita zabavno štivo, treba da drži 


ILUSTROVANI TJEDNIK 

„OBITELJ” 

Donosi u svakom broju romane u nastavcima, te u cijelom go¬ 
dištu izlaze po četiri romana. Osim toga svaki broj ima po jednu 
pripovijest, zanimive članke iz sviju područja života i nauke, 
stalno donosi o modi, kućanstvu, književnosti, kazalištu, kinu, 
radiju, gramofonu, zdravlju, prirodi i tehnici, pa svaštice, šale 
i zagonetke te događaje iz domovine i svijeta u slikama. 
Časopis donosi 

mnogo slika 

te posvećuje osobitu pažnju narodnom životu. Redovito donosi 
slike narodnih nošnja i opise narodnih običaja. Veliku pažnju 
posvećuje i djeci donoseći im u svakom broju po jednu novu radost. • 
Uopće „Obitelj” daje 

sve, što u svakoj obitelji treba. 

K tome jeftinom cijenom nadmašuje sve listove te stoji na tri 
mjeseca za jeronimske članove 

samo 25 dinara 

a na cijelu godinu ioo dinara. 

Pretplatiti se može početkom svakog četvrtgodišta. 

Pretplata se šalje unajprijed na adresu: 

Uprava „OBITELJI”, Zagreb, 

Trg Kralja Tomislava br. 20. 















KNJIŽNICA DOBRIH RONANA 


iz daje svaki mjesec po jedan od najboljih romana iz hrvatske 
i svjetske književnosti. 

PRVO KOLO. 

1. Deželić st.: Mandaljena pobjednica. 

2. Delly : Bijela mačka. 

3. Pregelj : Božji međaši. 

4. Barclay : Kroz vrtna vratašca. 

DRUGO KOLO. 

5*-7. Sienkiewicz : Quo vadiš i (526 strana.) Slike 
od P. Stachiewicza. 

8. Zeyer : Tajna lijepe Cvijete. 

TREĆE KOLO. 

g. Twain : Pustolovine maloga Tome. (Sa slikama.) 

10. Monlaur : Suzana. 

11. Strachwitz: Roman jednoga kapelana. 

12. Binički : Ivan Hrvaćanin. 

ČETVRTO KOLO. 

13. Stjernstedt : Roman jedne žene. 

14. Newman : Kališ ta. 

15. Ujević : Mladost Tome Ivića. 

16. Delly : Dva srca. 

PETO KOLO. 

17. -20. Sienkiewicz : Ognjem i mačem. Slike od Zdenke 

Sertić. (Ukupno 788 str.) 

ŠESTO KOLO. 

21. Stevenson : Zlatni otok. 

22. Jurkić : Čipke. (Sa slikama od G. Jurkića.) 

23. Remizov : Na modrom polju. 

24* Coloma : Tajna zelene ptice. 

SEDMO KOLO. 

25. Deželić st .: U pandžama lava. (Sa slikama od G. 
Jurkića.) 

26. Reynaud : Lurdsko čudo. (Sa slikama.) 

27. -28. P . V Ermite: Kako sam ubila svoje dijete. 

(Sa slikama.) 

OSMO KOLO. 

29. -32 Sienkiewicz : Križari. (Slike od K. Grabskoga.) 

(Ukupno preko 800 str.) 

Svaki svezak 15 Din. — Svako kolo 40 Din. 

Uvez 10 Din po knjizi, a za Sienkiewiczeve romane 20 Din 
Poštarina 6 Din po kolu. 

KNJIŽNICA DOBRIH ROMANA, ZAGREB 
TRG KRALJA TOMISLAVA BROJ 20. 







GOSPODARSKE ISOCIJALNO-GOSPODARSKE KNJIGE 



(Jeronimski članovi dobivaju na sve navedene cijene 20°/ f popusta 1) 

Andrit dr J .: ŽITO U SVJETSKOM GOSPODARSTVU je 
knjiga, u kojoj se razlaže, koliko gdje u svijetu rodi 
žita, koliko se troši, kako se prodaje, kako rastu i padaju 
cijene. Jedina hrvatska knjiga svoje vrsti. Din 10.— 
Bek V . : KOKOŠI. Kratka uputa o uzgoju kokoši Din 5.— 
Bek V .: GUSKE, PATKE I PURE. 
Vrlo dobra uputa iz peradar¬ 
stva sa slikama. Din 5.— 
Filipović dr Stj.: BAKTERIJE 
U NAŠEM ŽIVOTU I GOSPO¬ 
DARSTVU .D 10.— 

Deielić dr V. sin : SOCIJALNO 
PITANJE. Vrlo pregledno i la¬ 
gano pisana knjiga o ljudskim 
potrebama. Knjiga koja je ste¬ 
kla opće priznanje. D 10.— 
Kiršner Ing. E.: ELEKTRIKA NA 
SELU. Pobudno i veoma prak¬ 
tično štivo za naše krajeve, gdje 
ima mnogo prirodnih snaga, da 
bi lako elektrificirali sva naša 
mjesta. Sa slikama. D 5.— 
Mandekit dr : NAŠE ŽITARICE. 
(Posebni dio.) Izvrsno djelo po¬ 
znatoga gospodarskog struč¬ 
njaka. Sa slikama. D 8*— 
Rodit /.: VOĆE. Voćarstvo bi 
moglo biti lijepa privredna gra¬ 
na našega naroda. D 10.— 
Sitarić: PČELARSTVO. Najnovija knjiga o pčelarstvu, 
za koju je Jeronimsko Društvo dobilo naročito pri¬ 
znanje od pčelarskih zadruga..Din 10.— 

Sitarić : SVILARSTVO. Pouka o jednoj grani gospodarskoj, 
koja bi hrv. nar odu m ogla donijeti mnogo koristi. D 6.— 
Vogrin dr : KUKCI ŠTETOCINJE. Tu saznajemo, šta treba 
da činimo, da naše voćke i vinovu lozu obranimo 
od tolikih štetnih kukaca. Sa slikama. . . Din 10.— 
Živković dr A .: POREZI. Novi porezni zakon protumačen je 
ovdje tako, da bude svakome jasan i razumljiv, pa je to 
knjiga, koju svaki državljanin treba da ima. Din 10.— 
Sve Je te knjige izdalo 

DRUŠTVO SV. JERONIMA, ZAGREB 

TRG KRALJ* TOMISLAVA 20. 





















